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RESUMEN

El presente proyecto contempla el Disefio del Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje
Pluvial para el casco Urbano del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de Ferrefafe,
Departamento de Lambayeque, debido a que las intensas lluvias del Fendmeno EI Nifio
y el Fendmeno Nifio Costero viene perjudicando considerablemente a tal distrito.

El proyecto ayudara a contar con una estructura de pavimentacion y una estructura
hidraulica que funcione técnica y economicamente permitiendo reducir en gran
magnitud las consecuencias; principalmente en la integridad, seguridad, salud y
bienestar de la poblacion del Distrito de Ferrefiafe.

Este disefio del Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje Pluvial permitira llevar un
control técnico de las escorrentias pluviales, consiguiendo mejorar la seguridad y

calidad de vida de los pobladores de dicha jurisdiccion.

PALABRAS CLAVES: Drenaje pluvial, inundacion, escorrentia, pavimento.



ABSTRACT

The present project contemplates the Design of the Rigid Pavement and Drainage
System for the urban hull of the District of Ferrefiafe, Province of Ferrefafe,
Department of Lambayeque, due to the intense rains of the EI Nifio Phenomenon and

the Child Coastal Phenomenon in the Such district.

The project will help to have a structure of paving and a hydraulic structure that works
technically and economically allowing to reduce in great magnitude the consequences;
Mainly in the integrity, safety, health and welfare of the population of the District of

Ferrefafe.

This design of the Rigid Pavement and Pluvial Drainage System will allow to carry out
a technical control of the rainfall runoff, improving the safety and quality of life of the

inhabitants of said jurisdiction.

KEYWORDS: Rainwater drainage, flood, runoff, pavement.



INDICE

AGRADECIMIENTO ...ttt ettt 3
RESUMEN ..ottt ettt es 4
ABSTRACT ettt bbbt bbbt b et ne s 5
L. INTRODUCCION ....couiiriiieiiirississesssseesssess st 9
. MARCO TEORICO.......oiieieceeeeeeeeeeesee e esis sttt as s, 18
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ... ssessssssssssssssans 18
2.2. BASES TEORICO — CIENTIFICAS...oummmmmmmrrssssessssssssssessssssssssssssssssssssesens 20
. MATERIALES Y METODOS ......oooiiiiesiiectetiesis e es s eseeee s sene st enes s 22
3.1. DISENO DE INVESTIGACION ....oormmrresermrmssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 22
3.1.1.  Tip0 de eStUAIO. c.ceeeecrneriresseree et 22
3.1.2.  MELOAOS Y TECIICAS: c.eueeeeeererreeressessessessessessesssssessessesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnes 22
3.1.3. Plan de procesamiento para analisis de datos. ... 23

3.2, METODOLOGIA .oovveeerireessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24
3.2.1.  EStUdio de TIAfICO .oreereereereereereereeseeseseereiseesessessesssssesssasessssse s asssssssesssssessssssssenes 24
3.2.2.  EStudio TOPOGTAfICO .cueereereererreeresresressesressessessessessessesssssessessessessessessessessesssssessesnes 25
3.2.3. Estudio de Mecanica de SUELOS......ccorremrererrerremresreeressessessessessessessessessessesseses 27
3.2.4.  Estudio HidrolOZICO ...coorrerereererreererrerressenressessessessessessessessessessessessesssssesssssessssnes 28
3.2.5.  EStudio de CAnteras ......ccmeeereeressesressessessessessessessessessessessessssssssesssssesssssessssnes 29
3.2.6. Estudio de Fuente de AGUa.......coerereererrernessesressessessessessessessessessessessessesseses 30

[V, RESULTADOS: ...ttt bbb 31
4.1. ESTUDIO DE TRAFICO.......mmmmrmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 31
4.1.1. Trafico Actual Por Tipo De Vehiculos ......comumimnnennnsrnenssnesnensssessessssesnees 31

4.2, ESTUDIO TOPOGRAFICO ..ovvuvvvrmsimseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssess 32
4.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ....eeerereeveessssssssssssssssssesssssssssssssssssens 43
4.4, ESTUDIO HIDROLOGICO . ereeeceesssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 45
4.4.1. Estimacion de Caudales: ... nnssesssssessssssssssssssssssssssssssens 49
4.4.2. Hietograma de PrecipitaCion......oreneneenesssssessessesssssesssessssssesseses 50
4.4.3. Intensidad maxima de UV ... 52
4.4.4. Caudal de ESCUITIMIENTO ...ceveeeriereeneereeneesersessessessessessesssesssssssesssssessessesssssessssseens 53
4.4.5. Volumen acumulado de ESCUITIMI€NtO......ocouereereererreereeneereereereeressesseesesseaseens 54
4.4.6. Area delas Sub cUENCAS (Ha.) coooreereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesessesessssssssssssssssssssssssssssseees 55
4.4.7. Caudales ApOrtantes a CUNELAS. ....c.omereereererneeressessesssssesssesesssssesssssessssssssssseens 61

6



4.5. ESTUDIO DE CANTERAS. ... 73

4.6. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA ....orriessensssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 73
4.7. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO ......cummmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 74
4.7.1. Calculo de Esal para Pavimento Rigido (Método Aashto) ........ccnus 74
4.7.2. Determinacion de la confiabilidad y desviacion estandar:..........covuuunee 75
4.7.3. Determinacion Del M6dulo De Reaccion Efectivo De La Sub Rasante 76
4.7.4. Determinacién de la pérdida de serviciabilidad........ccummrrerineererneerenns 79
4.7.5. Determinacién del espesor del pavimento por la férmula Aashto.......80
4.7.6. Determinacién del espesor de pavimento por el dbaco Aashto............ 81

4.8. DISENO DE CUNETAS......coummmmmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 83
4.8.1. Caudales acumulados para diSEN0. ....cumrnrnemensssessesssnessessssessssssessssssenes 83
4.8.2. Criterios Generales para €l DiSEN0: .....cummnrnenenssnessenssnesessesssssssessssssenes 89
4.8.3. Diseflo Hidraulico de CUNETAS.....c.covreereereenerneenerneinesnsesssssesesssssesssssesssssessssseens 89
4.8.4. Diseflo Estructural de CUNELAS .....cooemereerrerernseseenseseesesssessssssssssssssssssssssssssens 101

4.9. DISENO DE ESTACION DE BOMBEQ ... 105
4.9.1. Disefio hidraulico de CAmara de BoOmbeo ........ccocveeveeneenrereensereeneereenseseeneens 105
4.9.2. Disefio Estructural de CaAmara de Bombeo:......cccoceunenreneensereeneeseeseeneeneens 120
4.9.3. Memoria de Calculo de Caseta de BOmbEO. .....cocoeereercereerceneerceneereerenseenenns 133
4.10. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL ......ocovvvvvvreresssesssssssssssssssseeees 141
4.10.1.  Diagnostico AMbDiental ... 141
4.10.2.  Actividades que ocasionarian impactos. ... 142
4.10.3.  Evaluacion de los impactos ambientales.......cccenressnnenssnenessenenes 143
4.10.4. Conclusiones de la Evaluacién de Impacto Ambiental ........ccceuuueee 144
4.11.  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ...oostrtnrenerssesesssessesssssssssssssssesssssssssssssesns 145
4.11.1.  Medidas de MitigacCiOn: ......oreremerrieneessernsssesseseesssssesssessesssessessssssssessens 145
4.12.  PLANILLA DE METRADOS......otnererreeseesessessssssessessssssesssssssssssssssssssssssssssssssanes 147
4.13.  COSTOS UNITARIOS ....ooeererererresresressessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessens 168
4.14.  PRESUDPUESTO osirrerernresesssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 196
4.15. CRONOGRAMAL......oreretrsensessssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 200
V. DISCUSION ..ottt 201
VI CONCLUSIONES ..ot 201
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cooevieeeeteeeeseeees e, 202
VI ANEXOS .. ettt ettt 204
8.1. ANEXO N° 01: DOCUMENTOS ... ererreereereesesssssesssesssssessesssssssssssssesssssssssesssssns 205



8.2. ANEXO N? 02: CUADROS ... ssssssssssssssssssss 211

8.3. ANEXO N° 03: IMAGENES ......oovvvvvvvvvrrsrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 218
8.4. ANEXO N° 04: FOTOGRAFIAS .......oovvvvvvvevvvsvessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 238
8.5. ANEXO N° 05: ESTUDIO DE TRAFICO ..oovssoeveeeeesssseeeesssssssseesssssssseesssssssssessssssoee 250
8.6. ANEXO N° 06: ESTUDIO TOPOGRAFICO......ooovvevvevrrrvrsssssssssssssssssssssssssssssssssssees 256
8.7. ANEXO N° 07: ESTUDIO DE SUELOS.......oinerisesessesssssssssssssssssssssess 275
8.8. ANEXO N° 08: ESTUDIO HIDROLOGICO .....ccmirerirrresrersesssssssssessssssessessenns 299
8.9. ANEXO N° 09: ESPECIFICACIONES TECNICAS........oommmrmmmrrrssssssssssssssssssseeees 319
8.10. ANEXO N 10: PLANGOS. ... ssssssssssssssssssssssesssssssssssssssass 434



I. INTRODUCCION

El crecimiento de las ciudades exige notables inversiones en infraestructura, siendo la
mayoria de ellas utilizadas diariamente por el ciudadano. Este es el caso de las vias de
comunicacion, zonas verdes, centros hospitalarios, redes para el suministro de fluidos,
etc. No obstante, el uso de estas infraestructuras y el normal desarrollo de la actividad
ciudadana estén, en ciertos momentos, condicionados por el correcto funcionamiento de

otras infraestructuras: Pavimentacion de Calles y Sistema de Drenaje Pluvial.

El disfrute dia a dia de vias de comunicacién en buenas condiciones hace valorar por
parte del ciudadano la voluntad politica y la capacidad técnica que las hicieron posible.
Es dificil que esto ocurra en una red de colectores que permanece “escondida” en el sub
suelo, cuya propia naturaleza no contempla el contacto directo con el ciudadano y por
tanto le resulta dificil valorar su correcto funcionamiento. Por el contrario, normalmente
es una deficiencia en dicho funcionamiento lo que concita la atencion publica y la

posterior sensibilizacion administrativa para la busqueda de soluciones.

El Nifio es un fenédmeno de caracter aperiodico y de intensidades variables. Sus
alteraciones oceanograficas con grandes repercusiones en el clima duran generalmente
14 meses, de febrero del primer afio a marzo del siguiente. En este lapso producen dos
avances considerables de aguas tropicales hacia el sur, uno a comienzos y otros a fines
del fendmeno, con calentamientos muy marcados generalmente entre febrero y agosto y

entre diciembre y marzo de lapso considerado.

En 1925 - 1926, el Fendmeno El Nifio abarcé toda la costa norte y parte de la costa
central del Perl. Las lluvias fueron muy fuertes en Tumbes y los acumulados anuales de
precipitacion que determin0 con bastante acuciosidad fueron de 1524 mm en 1925, y de
1265 mm en 1926. Se aprecia que ambos valores son muy parecidos. En 1925 el
periodo de lluvias (no diarias) abarco del 17 de Enero al 12 de Abril con una duracion
total de 86 dias. En 1926 el periodo de lluvias (no diarias) abarcé del 9 de Enero al 10
de Abril con una duracion de 92 dias. En ambos afios la duracion fue préacticamente

igual, es decir tres meses.

En 1925 las precipitaciones en el departamento de Lambayeque, en la cuenca baja del
Rio Chancay, superaron los 1000 mm. Las lluvias se desarrollaron principalmente entre
el 13 de Febrero y el 27 de Abril. Para ilustrar la gravedad de la situacion bastaria con

recordar que el maximo valor diarios registrado para la lluvia fue de 135 mm, el 23 de



marzo, que en realidad ocurrié en menos de un dia. Los dafios econémicos fueron muy

grandes.

Otras de las grandes caracteristicas de estos fendmenos climéaticos en la costa
norperuana es el aumento de la temperatura ambiental y la aparicion de plagas y
enfermedades, lo que en 1925 y 1925 produjo epidemias que obligaron al Gobierno de
A.B. Leguia a enviar personal médico y auxilios materiales para exterminar las plagas
de insectos aparecidas en diversas partes de la costa. Debido a estos cambios drésticos
del clima y a la formacion de pantanos y charcos se desarrollaron diversas
enfermedades y plagas, las cuales fueron paludismo, malaria, beriberi, disenteria y otras

enfermedades tropicales hicieron un gran nimero de victimas.

Las precipitaciones anormales que ocurrieron en Marzo y Diciembre de 1972 en la costa
norte del Peru, asociadas al Fendmeno El Nifio produjeron grandes pérdidas en la
agricultura, las inundaciones causaron grandes dafios materiales y pérdidas de vida, los
dafios han sido evaluados en miles de millones de soles. Por otro lado, las sequias y
heladas que afectaron a la agricultura de la sierra, parecen tener cierta conexion con el
fendmeno que estamos tratando. Las variaciones en el clima de la costa también llegan a
afectar determinados productos comerciales. En 1972 el invierno pasé casi
desapercibido, y la poblacion limefia no tuvo necesidad de recurrir a la indumentaria

invernal de costumbre.

En el analisis comparativo que realiza “CAMBIO GLOBAL?” refiere que en los afios de
1971 — 1972 en la gran mayoria de provincias ocurrieron “pocos” eventos (lo que no
significa que no hayan sido significativos en dafios). La principal afectacion se dio a lo
largo de la costa, principalmente en la costa norte, con provincias con hasta 40 eventos.
También se dieron una gran cantidad de eventos en la costa de Lima e incluso en la
sierra del mismo departamento. La costa sur también se vio afectada, aqui destaca con
nitidez el caso de Arequipa, que presentd 71 registros en la provincia del mismo
nombre. Del analisis mas fino se constata que al interior de la provincia arequipefa, es
el distrito de Arequipa el que explica tal concentracion de eventos, y que, de sus 31
registros, las % partes estdn representadas por lluvias e inundaciones (eventos
perniciosos en centros de complejidad urbanistica) y que la mayor cantidad de registros

se llevd a cabo en el Mes de Marzo.

El fendmeno EI Nifio de 1982 — 1983 se evidencio por la presencia de aguas célidas en
direccién contraria a la Corriente del Perd, elevandose la temperatura de las aguas
10



superficiales y ocasionando la precipitacion pluvial que incrementd el volumen del agua
de los rios de la Costa del Perd, produciendo inundaciones y marcadas cambios en las
actividades productivas. Pero a diferencia del Fenémeno El Nifio de 1972 — 73 en el que
los eventos se distribuyeron a lo largo de toda la costa, para este periodo la region mas
afectada es la costa norte (de manera mas significativa), en donde la mayoria de
provincias presentd mas de 40 eventos cada una. En el periodo de este fendmeno los
eventos preponderantes son las inundaciones y las lluvias; de aquellos, la gran cantidad
de eventos se distribuyen en los 5 primeros meses del afio, desde Enero hasta abril,
luego disminuye en Mayo y Junio. Sin embargo, Mayo y Junio mantienen una
dimension significativa de registros, que hace del Nifio 1982 — 1983 el mas largo de los
registrados en la historia escrita del pais.

Paralelamente se produjeron dos fendmenos con caracteristicas contrarias a este, la
sequia que se localizd en el Sur del Per(, perjudicando en mayor medida al
departamento de Puno e influenciando a los departamentos de Apurimac, Ayacucho,
Arequipa y Cusco. El segundo fendmeno caracterizado por huaycos (deslizamientos de

tierra) que se localiz6 en la zona central del Perd.

Las zonas donde se produjeron los fendmenos geodinamicos fueron escenario de la
disminucion de la produccién natural, impactando negativamente en el ambito social y
alterando el aspecto econdémico; también fue méas que evidente la destruccion total de la
infraestructura productiva y de servicios, la elevacién de la mortalidad y la acentuacién

de la migracion poblacional.

Fueron afectados 16 departamentos: Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Lima,
Cajamarca, Junin, Ayacucho, Huancavelica, Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno,
Moquegua y Tacna. Las pérdidas totales por el Fendmeno 1982 — 1983 fueron de US$
1,000 millones, las cuales fueron la suma de las pérdidas de los diferentes sectores en

cuanto a la produccion, infraestructura y las pérdidas sociales.

En el sector transporte resultaron 2600 kilometros de carretera dafiados, 47 puentes
colapsados y 04 aeropuertos con dafios severos. Por otro lado, en el Sector Energia se
presento la destruccion de varios tramos del Oleoducto Nor Peruano y paralizacion de la
produccidn energética, ademas de plantas y lineas de transmisién afectadas, limitando el
uso de energia. En el Sector Vivienda 111,000 viviendas fueron afectadas, 98000
viviendas fueron destruidas o sufrieron un deterioro, los sistemas de alcantarillado
colapsaron, provocando mayores problemas en la zona urbana.
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De igual manera, en el Sector Educacion 875 centros educativo fueron afectados y
destruidos, 269 000 alumnos afectados por suspension de labores entre Abril y Junio.
En el Sector Salud 260 postas y centros de salud quedaron seriamente afectados y
desabastecidos, 8 500 muertes en forma indirecta por accidentes y enfermedades
diversas, entre las cuales aparecieron: La Malaria, Pestes y Plagas, que justamente en
ese afio se incremento la tasa de mortalidad infantil. Durante este periodo también se
registrd 512 fallecidos, 1 304 heridos, 25 100 enfermos y 587 120 personas quedaron
sin hogar. En la Zona Norte se registraron 831 915 damnificados y en la Zona Sur 435
815 teniendo una cifra total de 1 267 720 damnificados. También como consecuencias
del Fenémeno EI Nifio en 1983 el PBI agropecuario se redujo en 9.6 %, el agricola en
12,3 % y el pecuario en 1.7 %, las cosechas de algodon, papa, quinua y otros productos

tuvieron una disminuciéon del 85 %, 120 000 hectareas fueron perdidas.

Especificamente en Lambayeque, INDECI menciona que El Nifio fue un fendmeno
devastador, ya que provocé inundaciones en todo el departamento, clasificando los
distritos afectados de acuerdo al grado de peligrosidad que le corresponde. Dentro de la
provincia de Ferrefiafe, fueron tres los distritos con peligro medio, Pueblo Nuevo, Pitipo

y el distrito del mismo nombre.

INDECI también nos refiere que de la evolucién que se tiene del EI Fenémeno El Nifio
1982-1983 se tiene que la maxima descarga promedio diaria que produjeron los rios
producto de las fuertes precipitaciones durante este fenémeno fue de 215.813 m3/seg.
registrada el 27 de mayo de 1983, la misma que correspondio al rio La Leche; asi
mismo se tiene otras descargas promedios diarios de gran volumen, tal es el caso de las
registradas el 26 de marzo y 27 de abril de 1983 con caudales equivalentes a 103.438

m3/seq. y 109.438 m3/seg. respectivamente.

CAMBIO GLOBAL nos manifiesta que el Fenémeno EI Nifio de 1998 el panorama se
asemeja notoriamente a lo ocurrido en el Nifio de 1972 — 1973, es decir se da una
distribucion de los eventos a lo largo de toda la costa. Ademas, la costa norte y en
especial la provincia de Piura y también de Lambayeque, acumulan una gran cantidad
de eventos. En la costa central, Lima también tuvo una presencia significativa y
aparentemente su nimero de registros es superior al de la costa norte en general. Cabe
destacar que la mayor parte de eventos aparecen en el ambito cercad a Lima
Metropolitano y, en segundo lugar, en la cuenca alta del Rio Rimac que atraviesa Lima

Metropolitana y tiene una gran importancia econémica y, sobre todo, politica, dado que
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involucra la posibilidad de interrupcion de las carreteras hacia la sierra central, de donde
llegan gran parte de los alimentos que abastecen la capital del pais. Para ese afio, los
aluviones tuvieron un mayor registro en cantidad a los de inundaciones y se encontraban
bastante cerca de los de lluvias; lo que no pasé con los deslizamientos. El incremento de
eventos en el ultimo mes del afio, lo que nos indicaria que en este periodo los efectos
del Nifio adelantaron en cierta medida la estacion lluviosa (aunque no cabe descartar del
todo que se manifestaran con un mes de anticipacion independientemente del Nifio=
que, de hecho, comienza en Diciembre en la costa y no de igual manera en la Sierra,

donde existe una mayor incertidumbre en este sentido.

A nivel regional, en Lambayeque se tiene que las precipitaciones y descargas de rios
que se produjeron durante la presencia de este evento climéatico 1997 - 1998; la primera
lluvia se registro el 16 de diciembre del 97 con un intensidad de 37 mm, causando
aniegos en las zonas urbanas de baja topografia de Chiclayo, José L4eonardo Ortiz, La
Victoria, Lambayeque, Pacora y Ferrefiafe; sin embargo la precipitacion pluvial que
ocasiond los mayores dafios en todo el departamento se registré los dias 14 y 15 de
febrero de 1998 con una intensidad de 167 mm, durante 13 horas continuas, causando
inundaciones y caida de viviendas, interrupcion de vias, restriccion de servicios de

energia eléctrica y agua potable en las zonas afectadas.

Las precipitaciones pluviales segun datos de la estacién de Lambayeque durante el
Fendmeno EI Nifio de 1982 — 1983 y de 1997 — 1998 nos muestran claramente que los

meses con mas eventos fueron en Marzo y Abril.

INDECI en su Plan de Prevencion y Atencion a Desastres nos da a conocer los dafios
ocasionados durante este Fenomeno EI Nifio 1997 — 1998. En el sector agrario se
registraron mayormente en la infraestructura de riego como son: colmatacion y
destruccion de las cajas hidraulicas de canales de regadio, bocatomas, tomas, barrajes,
partidores. Asi mismo por los desbordes de los rios Chancay, La Leche, Motupe, Safa,
Chochope, Reque, Lambayeque y por las continuas precipitaciones pluviales que
afectaron algunas areas de cultivo. A nivel departamento 7,312 has afectadas y 6,837
has perdidas, siendo Ferrefiafe la provincia mas afectada y Chiclayo la que menos dafios

presencio.

Los dafios ocasionados en el sector energia se produjeron por desbordes de los rios
originando el colapso de torres de alta tension, la destruccion y afectacion de redes de
mediana y baja tension.
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En el sector pesqueria se produjo disminucion progresiva de las especies
hidrobioldgicas tradicionales como es el caso del suco, cabrilla, tollo, entre otras,

afectando principalmente la alimentacion de la poblacion con menores recursos.

Los centros de Salud mayormente se ubican en la provincia de Chiclayo, y en menor
escala en la provincia de Ferrefiafe; en La provincia de Lambayeque se produjo el

colapso de un Centro de Salud.

Los dafios ocasionados a los sistemas de agua y desaglie fueron de gran dimension a
nivel departamental hubo colmatacion y obstruccién aproximadamente de 216,833 m.

En Ferrefafe fueron 3530 colectores colmatados y 5090 colapsados.

En el sector transportes la magnitud de los dafios ocasionados en la infraestructura vial,
se produjo por las grandes descargas de aguas pluviales que discurrieron en los rios del
departamento de Lambayeque, especialmente de los que cruzan la Panamericana Norte,
dentro de sus limites departamentales, y de la Panamericana Antigua de la Ruta hacia
Olmos — Piura, causando continuas interrupciones a la Vias, que paraliz6 a todo el
Norte Peruano con las consecuentes pérdidas de vidas y bienes materiales, afectando
fuertemente la economia del Per(. En general, afectd toda la infraestructura vial,
incluyendo puentes y obras de arte; asi mismo, de todo el sistema de drenaje vial, a lo

largo de toda la Red Vial del Departamento de Lambayeque.

En turismo, los efectos fueron negativos, ya que las lluvias repercutieron con gran
incidencia en algunos monumentos histéricos afectados (17) y 01 monumento destruido
(Huaca EI Taco), los mismos que se reflejaron en el despintado de paredes,
desprendimiento de enlucidos en paredes, techos y cornisas, desnivelacion de pisos con

bloquetas, erosion de banguetas, entre otros.

En el sector vivienda se produjeron anegamiento en zonas urbanas de las principales
ciudades del departamento; sin embargo, debido a los trabajos de evacuacion mediante
el empleo de motobombas, se logro la evacuacion de las aguas pluviales de la manera
mas rapida. De la evaluacion de dafios de viviendas a nivel departamental 4,038

viviendas afectadas y 7,792 viviendas destruidas.

Con respecto a las consecuencias y dafios ocasionados en la infraestructura del Sector
Educacién el departamento de Lambayeque tuvo como consecuencia 248 centros
educativos afectados y 94 centros educativos colapsados, donde mayor incidencia de

estas consecuencias resultaron en la provincia que lleva el mismo nombre.
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Es asi, que los costos ocasionados por el Fendmeno El Nifio 1997 — 1998 se estima en
S/. 124°560,717 Nuevos soles, (USA $ 86°863,409 dolares), los sectores mas afectados
son: Vivienda, Agricultura, Transportes Salud — Saneamiento, mientras que los sectores

menos afectados fueron Turismo y Energia respectivamente.

Desde Diciembre del 2016, Pert afronté el Fenomeno Nifio Costero, donde se
presentaron lluvias e inundaciones que han provocado la muerte de 106 personas. Los
primeros meses de este afio 2017 se han registrado la mayor cantidad de pérdidas
humanas y materiales en los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, Loreto, Ica,
Ancash, Cajamarca, La Libertad, Huancavelica y provincias de Lima, que se encuentran

aun bajo la declaratoria de Estado de Emergencia por el Gobierno Nacional.

Segin el reporte del Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y
Rehabilitacion — SINPAD, actualizado al 11 de Abril del 2017, se reportan 169 333
damnificados de los cuales; 998 522 afectados y 106 fallecidos. También se puede
apreciar en dicho reporte que 366 personas resultaron heridas y ademas que hasta el dia

del reporte 18 eran las personas desaparecidas.

La cartera del Sector Vivienda presento el reporte a causa de las lluvias del 2017 a 38
341 viviendas destruidas e inhabitables, ademas de eso fueron 218 866 viviendas
afectadas a nivel nacional. En la region Lambayeque, especificamente se obtuvieron
como dafos a 11 579 viviendas destruidas e inhabitables y viviendas afectadas fueron
32 203.

En el Sector Transporte, el Fendmeno del Nifio Costero del presente afio 2017 dejo 2
569 km de carreteras destruidas, asi como también 6 040 km de carretera afectadas. De
aquellos dafios a nivel nacional se puede tomar en cuenta que 55 km de carretera
destruida y 22 km de carreteras afectadas fueron de la region Lambayeque. Ademas, en
este mismo sector se contabilizaron 304 puentes destruidos y 507 puentes afectados,
dentro de los cuales 52 puentes destruidos y 36 de los puentes afectados fueron de dicha

region lambayecana.

La evaluacion de dafios a nivel Nacional en el Sector Agricultura por el Fenémeno Nifio
Costero del 2017 dejé como consecuencias a nivel nacional 68 265 Has de cultivo
afectado y 29 162 Has de cultivo perdido, dentro de los cuales 1 186 areas de cultivo
afectado y 276 Has de cultivo perdido fuero dentro de los limites de la Region

Lambayeque.
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Ferrefiafe, una de las provincias de la Regién Lambayeque, fue de las mas afectadas en
toda la costa norte del Perd. El area de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de
Ferrefiafe menciona que como distrito se identificaron 150 personas damnificadas y a su
vez 2370 personas afectadas. Asi mismo en el sector vivienda 60 de aquellas resultaron
destruidas y 508 fueron declaradas con afectadas. En el sector Educacion, dentro de este
distrito resultaron dos instituciones seriamente afectadas, el Colegio Nacional “Santa

Lucia” y el colegio “Peru Birf”.

Dentro del Sector Salud y Agricultura, el distrito ferrefiafano no mostré dafios como en
los demas distritos, ya que en el sector Salud solo cuenta con dos Establecimientos de
Salud, los cuales no sufrieron dafios a causa de las intensas lluvias, mientras que en el
sector Agricultura, el dafio fue nulo porque el cercado del distrito no cuenta con areas de

cultivo.

Hoy en dia, la necesidad de afrontar la gestion de aguas pluviales desde una perspectiva
diferentes a la convencional, que combine tanto los aspectos hidrolégicos, medio
ambientales y sociales, esta llevando a un rdpido aumento a nivel mundial del uso de
Sistema de Drenaje Pluvial, para asi poder tener control de inundaciones que debido al
cambio climatico y la impermeabilidad de las zonas urbanizadas dia a dia se hace méas
presente. Es asi, que con el “Disefio del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial
para el casco urbano del distrito de Ferrefiafe se evitaria problemas de inundacion y
contaminacion, asi mismo impedir la sobresaturacion de los alcantarillados y mejorar la

calidad de vida de los pobladores ferrefiafanos.

En relacion al aspecto economico, aunque el costo del pavimento rigido es mayor, este
tiene una vida atil de 20 a 30 afos, el cual representan el doble de la vida de un
pavimento flexible, asi mismo se aplicaria menor costo de mantenimiento al considerar
que se realizaria el Sistema de Drenaje Pluvial y que provocaria en un menor tiempo
erosiones en el asfalto si este fuera flexible. Ademas, la poblacion se beneficiara
ahorrando en costos generalizados de viaje que se pueden dividir en ahorro de costos de
operacion de los vehiculos. Disminucién en el uso de combustible, lubricantes,
neumaticos, refacciones y mantenimientos. Cabe mencionar también que directamente
el proyecto beneficiaria a los comerciantes, quienes por falta del Sistema de Drenaje
Pluvial sufren pérdidas por el colapso de negocios en el centro de la ciudad de

Ferrenafe.
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Concerniente al aspecto ambiental, Ferrefiafe carece en gran parte de la pavimentacion
de sus calles y de un sistema de drenaje urbano, por lo que el agua de lluvia forma una
escorrentia superficial y perjudica el medio ambiente ya que en su recorrido arrastra
residuos sélidos. Tener un Sistema Urbano de Drenaje Pluvial mejoraria la calidad del
manejo Yy la captacion del agua, asi como también impedir las inundaciones y mejorar el
desarrollo urbano de calidad en zonas donde el sistema de alcantarillado se satura por no
realizar una debida gestion de aguas pluviales, y de igual manera reducir la cantidad de

contaminantes que llegan al medio receptor.

Referente al aspecto técnico, el disefio del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial
para el casco urbano del distrito de Ferrefiafe, beneficiara de modo que, tanto el manejo,
el control y la conduccion de las aguas de lluvia seria de manera adecuada en forma
separada de las aguas residuales, ya que estaria constituido por una red de conductos,
estructuras de captacion y estructuras complementarias, cumpliendo asi con la
evacuacion de las aguas pluviales que caen sobre las cubiertas de las edificaciones,
sobre las calles y avenidas, veredas, jardines, etc.

En el aspecto social y urbano, dicho proyecto garantizara el normal desenvolvimiento
de la vida diaria en el distrito de Ferrefiafe, permitiendo asi un apropiado trafico de
personas y vehiculos durante la ocurrencia de lluvias. Cabe resaltar que la proteccion de
las personas y edificaciones son mayores que la garantia del trafico de personas y

vehiculos. Ademas, de tener una ciudad embellecida por la construccién urbana.
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I. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el tema: “Disefio del
Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Distrito de

Ferrenafe, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque” tenemos:

J. Mufoz, Z. Acuiia, “Sistemas de Drenaje Sostenible como alternativa de regulacion y
control de inundaciones en Nechi un municipio de la Monjana. Tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil” Universidad Catolica de Colombia, Bogota, 2015.

Se desarrollé un estudio de alternativas de regulacion y control de nuevas tecnologias en
los sistemas de drenaje urbano en el sector de Nechi, el cual ah sufrido inundaciones de
gran envergadura y por ende problematicas en sus comunidades. En la actualidad con el
acelerado crecimiento de las ciudades y el cambio climatico, se han generado drasticos
cambios y desequilibrios en las funciones del ciclo hidrologico, aumentando los riesgos
sobre la poblacion, los problemas de inundaciones y asi mismo pérdidas econémicas;
sumandoles a estos inconvenientes la limitada capacidad de los sistemas de drenaje

existentes, y la falta de una adecuada planificacion urbana,

G, Martinez, “Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible como alternativa de control y
regulacion de las aguas lluvias en la ciudad de Palmira, Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil”. Universidad Militar Nueva Granada. 2013

La Ciudad de Palmira no ha sido ajena a los procesos de crecimiento que se han dado a
nivel general, presentando los mismos problemas y limitacioes de las grandes ciudades.
En virtud de tal situacion se realiza la consulta de diversas fuentes de informacion
relacionadas con el tema, encontrando y seleccionando la establecida por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo de Chicle, por tratarse de una metodologia sencilla y
fundamentada en principios basicos de hidraulica e hidrologia, demostrando su

aplicacion en un desarrollo urbanistico en la ciudad.
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C. Martinez “Sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS: Infraestructura hidraulica
urbana para el control y aprovechamiento del agua de lluvia. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil” Universidad Nacional Auténoma de México, 2015.

En esta investigacion se presenta una revision técnica de la literatura actual que incluye
el planteamiento de diversos modelos, criterios de disefio y herramientas de ayuda para
la eleccion y evaluacion de alternativas de drenajes sostenibles. Asi mismo, se exponen
ejemplo de uso de sistemas de administracion de recursos sostenible que muestran
beneficios significativos en cuanto a la cantidad y calidad del agua, aunque en otros

paises incluyendo México la experiencia aun es escasa.

L. Safiudo, “Analisis de la infiltracion de aguas de lluvia en firmes permeables con
superficies de adoquines y aglomerados porosos para el control en origen de

inundaciones, Tesis de Doctorado”. Universidad de Cantabria. 2014.

En esta investigacion se plantea el estudio detallado de la infiltracion del agua de lluvia
para el control en origen de la escorrentia urbana, con el fin dltimo de ayudar a evitar
inundaciones en el entorno urbano de una forma sostenible. Las secciones de firmes
permeables estudiadas en esta tesis doctoral han sido el resultado de la combinacién de
las superficies con mayor repercusion a nivel mundial (concreto poroso, adoguines
permeables con ranuras y asfalto poroso) con capas base y sub - base de arido calizo.
Ademas, se dispuso una capa de geotextil entre las capas granulares, realizandose el
estudio especifico de un nuevo material llamado OASIS, empleado por primera vez a
nivel de firmes permeables. Para ahondan en el conocimiento del comportamiento
hidraulico de los firmes permeables se llevaron a cabo ensayos de medida de la
capacidad de infiltracion y generacion de escorrentia en laboratorio.

J, Hernéndez,. “Estudio, analisis y diseno de secciones permeables de firmes para vias
urbanas con un comportamiento adecuado frente a la colmatacion y con la capacidad
portantes necesaria para soportar traficos ligeros, Tesis de Doctorado” Universidad de
Cantabria. 2008

Esta investigacion es una herramienta eficaz para la caracterizacién de diferentes tipos
de pavimentos permeables, exponiéndolos a un aporte conocido de agua, variando el
estado de colmatacion y la inclinacion de la superficie. De los resultados obtenidos de
pavimentos de adoquines con ranuras se extrae que la geometria de la misma debe ser

estrecha y alargada para que actien a modo de tamiz impidiendo la entrada del
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sedimento al firme permeable. Con todo, una vez el sedimento el sedimento ha sido
compactado en el interior de las ranuras, es muy dificil recuperar la capacidad de
infiltracion del pavimento mediante un barrido superficial.

2.2. BASES TEORICO - CIENTIFICAS
Norma OS. 060: Drenaje Pluvial Urbano, Reglamento Nacional de Edificaciones 2006.

El objetivo de la presente norma, es establecer los criterios generales de disefio que
permitan la elaboracion de proyectos de Drenaje Pluvial Urbano que comprenden la
recoleccion, transporte y evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se

precipitan sobre un &rea urbana.
Norma E.050: Suelos y Cimentaciones, Reglamento Nacional de Edificaciones 2006.

El objetivo de esta norma es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios de
Mecénica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificios y otras obras
indicadas en esta norma. Los EMS se ejecutardn con la finalidad de asegurar la
estabilidad y permanencia de las obras promover la utilizacion racional de los recursos.
El ambito de aplicacién de la norma comprende todo el territorio nacional. Las

exigencias de esta norma se consideran minimas.
Ley N° 29338: Ley de Recursos Hidricos.

Articulo 74: Faja Marginal en los terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales,
se mantiene una Faja Marginal de terreno necesaria para la protecciéon, el uso primario

del agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia y otros servicios.

Articulo 119: Programas de control de avenidas, desastres e inundaciones,
conjuntamente con los Consejos de Cuenca respectivos, fomenta programas integrales
de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y prevencion de dafios por
inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados, promoviendo la

coordinacion de acciones estructurales, institucionales y operativas necesarias.
Ley N° 28611: Ley General del ambiente.

La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco normativo legal para la

gestion ambiental en el Perd.
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Establece los principios y normas basicas que aseguren el efectivo ejercicio del derecho
constitucional al ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de

la vida.

Asimismo, la Ley General del Ambiente regula el cumplimiento de las obligaciones
vinculadas a la efectiva gestion ambiental, que implique la mejora de la calidad de vida
de la poblacion, el desarrollo sostenible de las actividades econdmicas, el mejoramiento
del ambiente urbano y rural, asi como la conservacion del patrimonio natural del pais,

entre otros objetivos.

Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos

Fluviales y Cuerpos de Agua Natural y Artificial (2011).

El reglamento tiene por finalidad establecer y regular los criterios, términos y método
para efectuar la delimitacion, aprobacion, sefializacion y mantenimiento de las fajas
marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales, el reglamento
es de aplicacién nacional y de cumplimiento obligatorio por los érganos de la Autoridad
Nacional del Agua, asi como por las personas naturales o juridicas de derecho publico o
privado, y asi uniformizar a nivel nacional criterios, térmicos y métodos para la

delimitacién y mantenimiento de fajas marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua.
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1. DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de estudio.

El proyecto denominado “Disefio del Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje Pluvial
para el Casco Urbano del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de Ferrefiafe, Departamento

de Lambayeque” desarrollara los siguientes tipos de investigacion:

De acuerdo al disefio de investigacion es Descriptiva porque, consiste
fundamentalmente en caracterizar una situacion concreta, debido a que requiere de una
descripcion y comprension profunda de las condiciones actuales, sus rasgos mas
peculiares o diferenciadores, mediante recoleccion de datos.

De acuerdo al fin que se persigue es aplicada porque, busca la aplicacion o utilizacién
de los conocimientos adquiridos en la practica de la Ingenieria Civil Ambiental, para
obtener los objetos planteados y se sustenta en los resultados de investigaciones.

El disefio de contrastacion de hipotesis es valido por su consistencia cientifica.

Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.1.2. Métodos Y Técnicas:

La observacion directa, mediante las visitas a la zona de proyecto para la recoleccion de
toda la informacidn necesaria que permitan la elaboracion pertinente del proyecto.
Experimentacion en laboratorio, para obtener las caracteristicas del suelo y estudio de
los materiales a utilizar en el proyecto de Disefio del Pavimento Rigido y Sistema de
Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de Ferrefiafe,
Departamento de Lambayeque.

Fuentes:

Bibliografia.

Norma E. 050 Suelos y Cimentaciones
Norma 0S.060 Drenaje Pluvial Urbano
Norma E.060 Concreto Armado

Sistema de Drenaje Pluvial

Instrumentos:

Programas de CoOmputo Basico:
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Microsoft Office: Word, Excel, Power Point, Ms Prooject.

Programa de Ingenieria Especializado:

AutoCAD, Civil 3D, S10.

Instrumentos Topograficos:

Estacion total, GPS, Nivel, Mira.

Laboratorio de Mecanica de Suelos:

Copa de casa grande, Maquina de corte directo, Horno, Tamices, Balanza.

3.1.3. Plan de procesamiento para analisis de datos.

FASE I.

Visitar el Distrito de Ferrefiafe y hacer la recoleccion de informacion.
Recoleccion de Informacion Bibliogréfica.

Revision de la normativa vigente respecto al Drenaje Urbano Pluvial.

Inicio de la evaluacion del Impacto Ambiental.

FASE II.

Estudio Preliminar del Area de Proyecto:
Topografia.

Factores Climaticos.

Precipitaciones.

Aspectos Socioecondémicos.

Servicios Basicos.

Estudio de Suelos.

Elaboracion de los planos topogréaficos.

Continuacion de la evaluacion del impacto ambiental.

FASE III.

Evaluacién y Seleccion de alternativas de solucién para el Pavimento Rigido y Sistema
Urbano de Drenaje Pluvial.

Elaboracion de la memoria descriptiva.

Elaboracion de memorias de célculo.

Elaboracion de metrados, costos y presupuestos del proyecto.

Elaboracion de Cronograma de Obra.

Continuacién de la evaluacion del impacto ambiental.
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FASE IV

E Elaboracién del Informe Final de la Evaluacion del Impacto Ambiental.
Elaboracion de planos definitivos.

Conclusiones y Recomendaciones.

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Estudio de Trafico

3.2.1.1. Informacién General

El Estudio de Trafico, consiste en establecer las caracteristicas actuales del transito:
Demanda actual, en base a la cual se pueda determinar parametros tales como volumen
de demanda de transporte, las diversas categorias vehiculares, sus caracteristicas, el
origen y destino; el indice Medio Diario de vehiculos que transitaran por este camino,
los mismos que para ser empleados en el estudio, se deben proyectar a futuro de acuerdo
al periodo de disefio.

3.2.1.2. Metodologia de Trabajo

Para el célculo y andlisis de la Demanda, se utiliz6 basicamente el método propuesto en
la Guia para proyectos de Rehabilitacion y mejoramiento para caminos vecinales
(Direccion General de programacion Multianual del sector Publico), asi mismo en el
Manual Para el disefio de Caminos No pavimentados de Bajo Volumen de transito
(MTC).

Se aplico el método denominado manual, para lo cual se definieron previamente las
estaciones los que fueron ubicados estratégicamente para poder obtener la informacion
precisa, real y detallada que nos permita determinar el transito cualitativo y cuantitativo

del camino, especificando lo siguiente:

indice Medio Diario Anual (IMDA) de trafico que corresponda a cada tramo
homogéneo de demanda, por tipo de vehiculo y total. Luego la proyeccion de la

demanda de trafico. Clasificacion de vehiculos ligeros y vehiculos pesados
e Encuestas de origen y destino (O/D), para vehiculos de carga y de pasajeros.
e Frecuencia de Transporte de carga y pasajeros.

e Procedencia del vehiculo.
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e Investigacion del trafico y volumen

e Direccion del recorrido.

e Empresas de transporte de carga y pasajeros.

e Tiempo de recorrido y Costo promedio de transporte.

e Transito no motorizado.

3.2.2.Estudio Topogréfico

EL levantamiento topogréafico es el conjunto de procedimientos para determinar la
posicién de un punto sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres
elementos del espacio: dos distancias y una elevacion o una distancia, una elevacién y
una direccion. Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en
sistema metrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco (grados

sexagesimales).

3.2.2.1. Descripcion del Terreno.
Presenta un relieve plano. Sin embargo presenta una pequefia inclinacion que va de la
parte Sur a Norte y de Oeste a Este. Algunas calles presentan desniveles. Algunas calles

estan pavimentadas otras no.

3.2.2.2. Plan de Trabajo

A) Etapa Preliminar
Recopilacion de informacion existente

Recopilacion de puntos geodésicos BM auxiliares.

B) Trabajo de Campo
Se ha realizado los trabajos de campo siguientes:

Levantamiento topografico: Es un conjunto de operaciones que determinan las
posiciones de puntos, la mayoria calculan superficies y volimenes, la representacién de
medidas tomadas en el campo, reflejan informacion para elaborar perfiles y planos

topograficos.
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Levantamiento Planimetro: Para trabajos de Planimetria ¢ en el levantamiento Plan
métrico, debido a las caracteristicas propias de los proyectos se ha empleado una
poligonal Abierta en cada estacion marcada y documentada que nos sirve para levantar
con precision los detalles encontrados cercanos a la estacion topogréafica; levantados con

equipos de precision al segundo llamada estacion total.

Levantamiento Altimétrico: La nivelaciéon o altimetria tiene como objetivo
fundamental determinar la diferencia de nivel entre dos 0 mas puntos situados sobre el
terreno. En topografia, a la altitud de un punto se le denomina cota, pudiendo ser estas
absolutas o relativas, segun esté referida al nivel medio del mar o bien al nivel de un

plano de altitud arbitraria. En este caso se ha tomado una cota absoluta.

C) Trabajo de Gabinete

La informacion tomada en el campo fue transmitida al programa de célculos de
Topografia. Esta informacién ha sido procesada por el médulo bésico haciendo posible
tener un archivo de radiaciones sin errores de calculo y con su respectiva codificacion
de acuerdo a la ubicacién de puntos caracteristicos en el area que comprende el
levantamiento topografico. Para adecuacion de la informacion en el uso de los
programas de disefio asistido por computadora se ha utilizado una hoja de calculo Excel

que permitio tener la informacion con el siguiente formato.
Equipos Utilizados:

Nivel Optico: Un nivel 6ptico es un instrumento que materializa un eje dptico
horizontal. En la industria se utiliza para la nivelacién de elementos o para la

determinacion de la diferencia de alturas.

Teodolito: Miden el angulo horizontal, definido por el punto principal del teodolito y
dos puntos, y el angulo vertical, que forma una visual, medido desde la linea de la
plomada. Algunos teodolitos de uso industrial permiten bloquear los sensores de

gravedad para poder trabajar con cualquier inclinacion.

Cinta Métrica: Es utilizada en medicion de distancias se construye en una delgada
ldmina de acero, aluminio o de fibra de vidrio. Las cintas métricas mas usadas son las de
10, 15, 20, 25, 30,50 y 100 metros, con menores longitudes (de 1 a 10 m).
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Jalon: Los jalones se utilizan para marcar puntos fijos en el levantamiento de planos
topogréficos, para trazar alineaciones, para determinar las bases y para marcar puntos

particulares sobre el terreno.

Plomada: Es una pesa normalmente de metal de forma cénica o cilindrica, que mediante
la cuerda de la que pende marca una linea vertical; de hecho la vertical se define por

este instrumento.

Teodolito: Instrumento que con algunos circuitos mas, podemos almacenar la
informacién de las coordenadas en la memoria del equipo, sin necesidad de apuntarlas
en una libreta con lapiz y papel, esto elimina errores de lapiz y agiliza el trabajo, la
memoria puede estar integrada a la estacion total o existe un accesorio llamado libreta
electrénica, que permite integrarle estas funciones a equipos que convencionalmente no

tienen memoria calculo de coordenadas.

3.2.3.Estudio de Mecéanica de Suelos

3.2.3.1. Investigacion de Campo
La investigacion del sub-suelo de la zona en estudio se efectué mediante 14 calicatas a

cielo abierto dentro del area que ocupara la pavimentacion y drenaje pluvial proyectado.

3.2.3.2. Trabajo de Laboratorio.

De las muestras alteradas del tipo Mab, se han determinado las propiedades fisicas:
Contenido de humedad (ASTM-D2216), Limite liquido, Limite pléstico, indice plastico
(ASTM-D4318), Analisis granulométrico (ASTM- D422), Contenido de sales
(BS1377-Parte 3), Proctor Modificado ASTM — D1557, California Bearing Ratio
(CBR) AASHTO — ASTM D — 1883.

La identificacion y clasificacion se realizé de acuerdo a lo especificado en la norma
ASTM — 2487-69, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos “SUCS” y
“AASHTO?”, se ha obtenido el analisis granulométrico por tamizado y los limites de
ATTERBERG (Limite Liquido, limite plastico), utilizando la copa de Casa Grande y el
Rolado, para poder clasificarlo ya que su conformacion es de caracteristicas tipo: “CL”
(arcillas de mediana plasticidad), “SC” (arenas y arcillas de mediana plasticidad) y
“SM-SC” (arenas limo arcillosas), que al entrar en contacto con la humedad se vuelven

inestables.
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La identificacion ha determinado el tipo de ensayos a realizar en el Laboratorio, para el
tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la finalidad buscada, de determinar si el suelo
subyacente es apto para la construccion correspondiente.

3.2.4.Estudio Hidroldgico

3.2.4.1. Recopilacion de Informacion
Es la actividad méas importante en el proceso de inicio de un estudio hidrologico, por
cuanto, generalmente se efectlan coordinaciones interinstitucionales en general; entre

las actividades preliminares mas resaltantes tenemos:

Coordinacion con la Administracion Técnica del Distrito de Riego para la ejecucion
fisica y econdmica del estudio hidrologico, y disefio de una estrategia, plan y

cronograma de trabajo.

Coordinaciones en los principales poblados y sectores de trabajo del ambito del cuenca
con autoridades provinciales, distritales, comunales, sectores de riego, con credencial

proporcionado por ATDR mediante oficios de solicitud de apoyo al trabajo, entre otros.

Elaborar documentos de presentacion por parte del ATDR-MOC (oficio de solicitud de

apoyo al trabajo).

Solicitar el apoyo a las diferentes entidades relacionadas con el uso del agua, como
SENAMHI, PRONAMACHCS, PETT, PSI, Sedes Agrarias, Municipios Distritales y
Comunidades Campesinas, para efectuar un trabajo participativo que coadyuvar a

obtener resultados, optimizando las diferentes actividades.

Recopilacion de informacion béasica necesaria de estudios anteriormente realizados,
como estudios hidrologicos de la cuenca y/o cuencas aledafias, otros estudios inherentes

al uso del agua como obras hidraulicas entre otros.

Coordinaciones para la adquisicion de informacion hidrometeoroldgica y cartogréafica
ya sea digital o impresa de entidades como el SENAMHI, Electro Pert, ATDRs, Juntas
de Usuarios, Direccion Regional Agraria, IGN, PETT y otras entidades.

También en esta etapa se elabora el Plan de Trabajo, donde se proyecta el plan a
ejecutarse el Estudio Hidroldgico, considerando dentro de él aspectos como: Los
Obijetivos del Proyecto, Informacion Basica, Descripcion General de la Cuenca,
Recursos Hidricos de la Cuenca, Presupuesto de la Obra y el Plan de Elaboracion del
Estudio.
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3.2.4.2. Informacion Meteorologica

La informacion meteorologica (precipitaciones maximas diarias) de la estacion
Lambayeque se pueden han extraido de la pagina web del Senhami, la cual muestra
totalmente el grado de confianza al utilizar dichos datos en el estudio hidrologico del

proyecto.

3.2.4.3. Trabajos de Gabinete
Después de efectuar los trabajos preliminares y de campo se inicia la labor de gabinete,

en el cual se efectuan las actividades méas importantes como son:

Revision de todos los estudios y expedientes recabados de entidades solicitadas, de los

cuales se recopilara la informacion de mayor importancia.

Se efectuara un estudio a detalle variables climéticas, como precipitacion, temperatura,
humedad atmosfeérica, velocidad - direccion del viento, radiacion solar y/o horas de sol
y evaporacion, elaboracion de curvas IDF para identificar la Intensidad de lluvia de
disefio a utilizar en el disefio hidraulico de cunetas, todo aquello en base a informacién

adquirida en la estacion mas cercana en funcionamiento: Estacion de Lambayeque.

3.2.5. Estudio de Canteras

3.2.5.1. Ubicacién de Canteras
Se procedio a investigar y determinar qué canteras son utilizadas para la ejecucion de

los diferentes proyectos de infraestructura en la Region Lambayeque.

3.2.5.2. Trabajos de Campo

En el trabajo de campo se ha realizado preliminarmente un reconocimiento a lo largo
del tramo, incluyendo las canteras existentes segin los antecedentes, areas de
influencias cercanas, quebradas, cauces secos, y todos los lugares que pudiesen acusar
la existencia de materiales sedimentarios en el subsuelo y zonas que geolégicamente

pudieran ser fuentes de rocas en descomposicion o de materiales granulares.

3.2.5.3. Trabajos de Gabinete
Se realizaron los ensayos de Laboratorio de Mecénica de Suelos para identificar las
caracteristicas de los materiales determinadas en campo, de esta manera nos permiten

interpretar y describir las calidades fisico-mecanicas de los materiales, recomendando
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su utilizacion o descartando de acuerdo a cada una de las diferentes partidas a

desarrollarse.

3.2.6.Estudio de Fuente de Agua

3.2.6.1. Ubicacion de Fuente de Agua
La ubicacion de las Fuentes de Agua se ha realizado teniendo en cuenta los antecedentes

y el estudio actual del proyecto.

3.2.6.2. Trabajos de Campo

Los trabajos de campo consistieron en la ubicacion de las Fuentes de Agua, realizando
preliminarmente un reconocimiento a lo largo del tramo, incluyendo las acequias que
tengan agua permanente (todo el afio) y que sirvan para la construccion de las capas del

pavimento y obras de concreto con cemento Portland.

3.2.6.3. Trabajos de Laboratorio

Los resultados de los ensayos de Laboratorio, nos permiten interpretar y describir las
caracteristicas quimicas de las muestras de agua, recomendando su utilizacion o
descartando de acuerdo a su calidad para cada una de las diferentes partidas propuestas

en el presente Estudio.
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IV. RESULTADOS:
4.1. ESTUDIO DE TRAFICO

Del estudio del trafico llevado a cabo para la elaboracion de la tesis “Diseno del
Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Distrito de
Ferrefiafe, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque”, se cuenta con la
informacidn del namero de vehiculos, tipo de vehiculos y tipo y nimero de ejes de cada
tipo, expresados como IMD, el cual proyectado al afio 2028, asciende a 985 vehiculos,

distribuidos en la forma en que se indica en la tabla siguiente:

4.1.1. Tréfico Actual Por Tipo De Vehiculos

DESCRIPCION IMD %
AUTOMOVIL 600.23 60.94
CAMIONETA 256.52 26.04
CAMIONETA RURAL 128.25 13.02
TOTAL 985 100.00

A falta de informacion mas detallada, el trafico de disefio, en términos de ejes
equivalentes a ejes simples de 18,000 libras, se calculara, tomando en cuenta los
factores camion correspondientes a la carretera panamericana norte, que se muestran en
el manual de disefio de caminos de bajo volumen de tréansito, por lo que el calculo se

muestra en la tabla siguiente:

FACTOR ESAL DE
DESCRIPCION TRANSITO FC ESAL DISERO
DIARIO
AUTOMOVIL 800 20.857 0.0020 12,518.99
CAMIONETA 456 20.857 0.0020 7,350.66
CAMIONETA
RURAL 228 20.857 0.0020 3584.64
TOTAL 985 Wig = 23454.29
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Por lo tanto, el transito de disefio, teniendo en cuenta el factor de distribucion

direccional y de nimero de carriles de circulacién sera:
W13 = DD . D|_. W18
Wi =0.5x 1x23454.29 = 11727.15 EE

Wig = 1.1723 x 10* EE.

4.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

A partir de la informacion cartografica se ha definido las cotas absolutas de los puntos,
corrida desde el punto de nivel absoluto (BM) ubicado en la interseccion de la Calle A.

B. Leguia y Tupac Amaru, presentando una cota de 43 m.s.n. m.

A partir de este punto se ha realizado el levantamiento topogréfico, tanto altimétrico
como planimétrico, con la ayuda de teodolito y nivel del Ingeniero, logrando con estos

datos calcular la pendiente aplicando la siguiente formula:
S(%)= (Cota inicial- C:ota final) /Longitud x 100

A continuacion se presenta el cuadro con el contenido informacion topografica basica

como longitud de calles, cotas de terreno, pendientes y desniveles.
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INFORMACION TOPOGRAFICA DE CALLES

TESIS: DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE

FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

COTA TERRENO

DESNIVEL

CALLE TRAMO LONGITUD INICIAL EINAL (m) PEND %
A.B.LEGUIA - ILO 130.500 43.425 43.000 0.425 0.326%
ILO - JUANA CASTRO 100.000 43.945 43.425 0.520 0.520%
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 78.570 44.305 43.945 0.360 0.458%
TUPAC AMARU F.GONZALES B. - UNION 65.880 44.846 44.305 0.541 0.821%
UNION - GRAU 66.908 45.381 44.846 0.535 0.800%
GRAU - LIBERTAD 103.883 45.877 45.381 0.496 0.477%
LIBERTAD - TAKAHASHI 28.300 46.184 45.877 0.307 1.085%
PACIFICO - RICARDO PALMA 32.500 44.006 43.215 0.791 2.434%
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA 102.440 43.215 42.754 0.461 0.450%
A.B.LEGUIA - ILO 115.040 43.222 42.754 0.468 0.407%
ILO - JUANA CASTRO 101.770 43.800 43.222 0.578 0.568%
AREQUIPA JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 61.880 44.628 43.800 0.828 1.338%
F.GONZALES B. - UNION 68.800 45.504 44.628 0.876 1.273%
UNION - GRAU 72.300 45.986 45.504 0.482 0.667%
GRAU - LIBERTAD 101.210 45.986 45.861 0.125 0.124%
LIBERTAD - SANTA CLARA 81.840 46.189 45.861 0.328 0.401%
SANTA CLARA - TAKAHASHI 58.560 46.357 45.861 0.496 0.847%
PACIFICO - RICARDO PALMA 31.220 43.593 42.838 0.755 2.418%
SUCRE R. PALMA - PSJ N.CARMONA 46.040 42.838 42.328 0.510 1.108%
PSJ. N. CARMONA - A. DE OSORIO 49.740 42.328 42.225 0.103 0.207%
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA 56.860 42.498 42.225 0.273 0.480%
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A.B.LEGUIA - ILO 113.560 42.967 42.498 0.469 0.413%

ILO - JUANA CASTRO 101.090 44.236 42.967 1.269 1.255%

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 86.210 44.824 44.236 0.588 0.682%

F.GONZALES B. - UNION 90.840 45.287 44.824 0.463 0.510%

UNION - GRAU 74.370 45.771 45.287 0.484 0.651%

GRAU - LIBERTAD 100.390 45.841 45.771 0.070 0.070%

LIBERTAD - SANTA CLARA 84.540 46.053 45.771 0.282 0.334%

SANTA CLARA - TAKAHASHI 93.060 46.483 46.053 0.430 0.462%

A.B.LEGUIA - ILO 119.290 43.176 42.182 0.994 0.833%

ILO - JUANA CASTRO 103.330 44.169 43.176 0.993 0.961%

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 91.240 44.357 44.169 0.188 0.206%

BOLIVAR F.GONZA,LES B. - UNION 94.060 44,539 44.357 0.182 0.193%
UNION - GRAU 60.390 45.256 44,539 0.717 1.187%

GRAU - LIBERTAD 97.743 45.279 45.256 0.023 0.024%

LIBERTAD - SANTA CLARA 95.300 45.414 45.279 0.135 0.142%

SANTA CLARA - TAKAHASHI 107.208 46.192 45.414 0.778 0.726%

PACIFICO - C. PERU 136.270 43.685 43.098 0.587 0.431%

C.PERU -A.B. LEGUIA 176.280 43.098 42.154 0.944 0.536%

A.B.LEGUIA - ILO 105.540 43.129 42.154 0.975 0.924%

ILO - JUANA CASTRO 103.810 43.691 43.129 0.562 0.541%

NICANOR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 94.000 44.045 43.691 0.354 0.377%
CARMONA F.GONZALES B. - UNION 93.480 44.087 44.045 0.042 0.045%
UNION - GRAU 66.930 44.155 44,087 0.068 0.102%

GRAU - LIBERTAD 91.840 44.287 44.155 0.132 0.144%

LIBERTAD - SANTA CLARA 99.140 44.776 44.287 0.489 0.493%

SANTA CLARA - TAKAHASHI 257.790 45.748 44.776 0.972 0.377%
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09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 152.590 42.153 41.844 0.309 0.203%
A.B.LEGUIA - ILO 102.310 42.796 42.153 0.643 0.628%
ILO - JUANA CASTRO 106.100 43.126 42.796 0.330 0.311%
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 97.460 43.499 43.126 0.373 0.383%
SAN MARTIN F.GONZALES B. - UNION 95.170 43.705 43.499 0.206 0.216%
UNION - GRAU 90.730 43.902 43.705 0.197 0.217%
GRAU - LIBERTAD 89.970 44.363 43.902 0.461 0.512%
LIBERTAD - SANTA CLARA 91.740 44.702 44.363 0.339 0.370%
SANTA CLARA - TAKAHASHI 287.210 45.904 44,702 1.202 0.419%
PACIFICO - 28 DE JULIO 91.270 42.748 42.548 0.200 0.219%
28 DE JULIO - MIRAFLORES 57.090 42.548 42.420 0.128 0.224%
MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA 33.640 42.420 42.362 0.058 0.172%
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 46.040 42.362 41.844 0.518 1.125%
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 49.740 41.844 41.692 0.152 0.306%
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 57.780 41.854 41.692 0.162 0.280%
A.B.LEGUIA - ILO 95.940 42.078 41.854 0.224 0.233%
. ILO - JUANA CASTRO 112.070 42.535 42.078 0.457 0.408%
TRES MARIAS
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 99.780 43.181 42.535 0.646 0.647%
F.GONZALES B. - UNION 97.000 43.583 43.181 0.402 0.414%
UNION - GRAU 96.050 43.978 43.583 0.395 0.411%
GRAU - LIBERTAD 66.840 44.025 43.978 0.047 0.070%
LIBERTAD - SANTA CLARA 94.000 44.265 44.025 0.240 0.255%
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 64.200 44.272 44.265 0.007 0.011%
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 111.590 44,541 44.272 0.269 0.241%
PSI MUNOZ - TAKAHASHI 138.210 45.353 44,541 0.812 0.588%
SANTA ROSA PACIFICO - SAN FRANCISCO DE ASIS 60.910 41.936 41.731 0.205 0.337%

35



SAN FCO DE ASIS - VILVA CHAVESTA 80.720 41.936 41.412 0.524 0.649%

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 60.170 41.936 41.134 0.802 1.333%

09 DE OCT. - G. BARRAGAN 65.810 41.623 41.134 0.489 0.743%

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 66.250 41.623 41.440 0.183 0.276%

A.B.LEGUIA - ILO 89.540 41.440 41.271 0.169 0.189%

ILO - JUANA CASTRO 115.780 42.438 41.271 1.167 1.008%

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 104.340 43.556 42.438 1.118 1.071%

F.GONZALES B. - UNION 98.730 43.220 43.556 0.336 0.340%

UNION - GRAU 101.730 43.231 43.220 0.011 0.011%

GRAU - LIBERTAD 85.190 43.519 43.231 0.288 0.338%

LIBERTAD - SANTA CLARA 94.150 43.941 43.519 0.422 0.448%

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 84.980 43.637 43.941 0.304 0.358%

MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 105.230 44.045 43.637 0.408 0.388%

PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 45.910 44.465 44.045 0.420 0.915%

DE LAS CASAS - TAKAHASHI 136.210 44.956 44.465 0.491 0.360%

AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR 99.140 44.451 44.693 0.242 0.244%

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 64.000 45.024 44.451 0.573 0.895%

STA. ROSA - TRES MARIAS 73.660 45.353 45.024 0.329 0.447%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 106.060 45.904 45.353 0.551 0.520%

SAN MARTIN - N. CARMONA 74.640 45.748 45.904 0.156 0.209%

N. CARMONA - BOLIVAR 146.080 46.192 45.748 0.444 0.304%
TAKAHASHI

BOLIVAR - SUCRE 136.880 46.483 46.192 0.291 0.213%

SUCRE - AREQUIPA 55.060 46.357 46.483 0.126 0.229%

AREQUIPA - SANTA CLARA 97.450 46.183 46.357 0.174 0.179%

SANTA CLARA - TUPAC AMARU 72.470 46.184 46.183 0.001 0.001%

TUPAC AMARU - PSJ. ALCANTARA 1 99.660 46.193 46.184 0.009 0.009%

PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. ALCANTAEA 2 44.480 45.973 46.193 0.220 0.495%
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PSJ. ALCANTARA - LAURELES 34.150 46.231 45.973 0.258 0.755%

LAURELES - ENCARNACION 42.150 46.193 46.231 0.038 0.090%

ENCARNACION - MESONES MURO 175.820 46.198 46.193 0.005 0.003%

AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR 81.060 43.337 42.620 0.717 0.885%

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 56.380 43.941 43.337 0.604 1.071%

STA. ROSA - TRES MARIAS 91.700 44.265 43.941 0.324 0.353%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 89.040 44.720 44.265 0.455 0.511%

SANTA CLARA SAN MARTIN - N. CARMONA 79.940 44,776 44.720 0.056 0.070%
N. CARMONA - BOLIVAR 111.480 45.414 44,776 0.638 0.572%

BOLIVAR - SUCRE 102.100 46.053 45.414 0.639 0.626%

SUCRE - AREQUIPA 92.870 46.189 46.053 0.136 0.146%

AREQUIPA - TAKAHASHI 70.710 46.183 46.189 0.006 0.008%

AV.TACNA - PSJ. SANTA ANA 56.450 43.289 42.764 0.525 0.930%

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 60.580 43.430 43.289 0.141 0.233%

PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA 30.460 43.519 43.430 0.089 0.292%

STA. ROSA - TRES MARIAS 90.620 44.025 43.519 0.506 0.558%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 91.620 44.363 44.025 0.338 0.369%

LIBERTAD SAN MARTIN - N. CARMONA 80.680 44.287 44.363 0.076 0.094%
N. CARMONA - BOLIVAR 104.170 45.279 44.287 0.992 0.952%

BOLIVAR - SUCRE 99.610 45.771 45.279 0.492 0.494%

SUCRE - AREQUIPA 62.480 45.824 45.771 0.053 0.085%

AREQUIPA - TUPAC AMARU 124.040 45.877 45.824 0.053 0.043%

TUPAC AMARU - TAKAHASHI 101.720 45.985 45.877 0.108 0.106%

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 65.190 42.912 43.214 0.302 0.463%

MARISCAL NIETO EL CARMEN - AV. TACNA 74.570 42.883 42.912 0.029 0.039%
AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR 60.710 43.345 42.883 0.462 0.761%
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GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 55.770 43.637 43.345 0.292 0.524%

SANTA ROSA - TRES MARIAS 64.270 44.272 43.637 0.635 0.988%

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 59.870 43.213 42.945 0.268 0.448%

JOSE C. EL CARMEN - 24 DE MAYO 59.300 42.945 43.143 0.198 0.334%
MARIATEGUI 24 DE MAYO - AV. TACNA 38.250 43.143 43.368 0.225 0.588%
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 80.470 43.368 42.724 0.644 0.800%

FELIPE DE LAS GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 55.740 44.465 43.912 0.553 0.992%
CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 74.000 44.668 44.465 0.203 0.274%
EL CARMEN - AV. TACNA 62.000 42.932 42.419 0.513 0.827%

AV. TACNA - SANTA ANA 61.300 42.832 42.419 0.413 0.674%

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 54.850 42.994 42.832 0.162 0.295%

PSJ. JOSE OLAYA - SANTA ROSA 42.490 43.231 42.994 0.237 0.558%

SANTA ROSA - TRES MARIAS 93.791 43.978 43.231 0.747 0.796%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.700 43.978 43.902 0.076 0.082%

SAN MARTIN - N. CARMONA 81.410 44.155 43.902 0.253 0.311%

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 108.460 45.256 44.155 1.101 1.015%

GRAU BOLIVAR - SUCRE 101.250 45.841 45.256 0.585 0.578%
SUCRE - AREQUIPA 71.890 45.986 45.841 0.145 0.202%

AREQUIPA - TUPAC AMARU 117.690 45.986 45.381 0.605 0.514%

TUPAC AMARU - JERUSALEN 61.710 45.381 45.102 0.279 0.452%

JERUSALEN - LAURELES 75.760 45.102 44.834 0.268 0.354%

LAURELES - ENCARNACION 53.230 45.235 44.834 0.401 0.753%

ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 60.830 45.235 44.834 0.401 0.659%

VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO 52.913 45.631 45.235 0.396 0.748%

MESONES MURO 1 - MESONES MURO 2 54.241 45.832 45.631 0.201 0.371%

UNION AV. TACNA - SANTA ROSA 163.120 43.220 42.008 1.212 0.743%
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SANTA ROSA - TRES MARIAS 95.720 43.583 43.220 0.363 0.379%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.180 43.705 43,583 0.122 0.132%
SAN MARTIN - N. CARMONA 62.530 44.087 43.705 0.382 0.611%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 90.900 44.539 44.087 0.452 0.497%
BOLIVAR - SUCRE 103.240 45.287 44,539 0.748 0.725%

SUCRE - AREQUIPA 79.280 45.504 45.287 0.217 0.274%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 112.360 44.846 45.504 0.658 0.586%
TUPAC AMARU - JERUSALEN 61.330 44,541 44.846 0.305 0.497%
JERUSALEN - LAURELES 74.780 44.539 44,541 0.002 0.003%
LAURELES - ENCARNACION 52.000 44.931 44,539 0.392 0.754%
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 97.050 43.302 42.473 0.829 0.854%
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 59.310 42.473 42.189 0.284 0.479%
AV. TACNA - SANTA ROSA 173.140 43.556 42.189 1.367 0.790%

STA. ROSA - TRES MARIAS 97.150 43.556 43.181 0.375 0.386%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.410 43.499 43.181 0.318 0.344%
SAN MARTIN - N. CARMONA 83.900 44.045 43.499 0.546 0.651%

N. CARMONA - BOLIVAR 84.410 44.357 44.045 0.312 0.370%
FRAE';'UCF:SGCAO G. BOLIVAR - SUCRE 105.890 44.824 44.357 0.467 0.441%
SUCRE - AREQUIPA 89.100 44.824 44.628 0.196 0.220%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 106.880 44.628 44.305 0.323 0.302%
TUPAC AMARU - JERUSALEN 58.490 44.305 44.292 0.013 0.022%
JERUSALEN - LOS LAURELES 74.170 44.302 44.292 0.010 0.013%

LOS LAURELES - E. GUEVARA 51.000 44.312 44.302 0.010 0.020%

E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA 59.490 45.025 44.312 0.713 1.199%
VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO 49.800 45.832 45.025 0.807 1.620%
JUANA CASTRO ARICA - PEDRO VERA CASIANO 84.720 42.362 41.821 0.541 0.639%

39



PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 43.940 42.171 41.821 0.350 0.797%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 67.030 42.171 42.133 0.038 0.057%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 121.260 42.438 42.171 0.267 0.220%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 99.450 42.535 42.438 0.097 0.098%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.280 43.126 42535 0.591 0.640%
SAN MARTIN - N. CARMONA 85.370 43.691 43.126 0.565 0.662%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 78.750 44.169 43.691 0.478 0.607%
BOLIVAR - SUCRE 107.220 44.236 44.169 0.067 0.062%

SUCRE - AREQUIPA 97.030 44.236 43.800 0.436 0.449%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 100.000 43.945 43.800 0.145 0.145%
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 51.130 43.945 43.878 0.067 0.131%
JOSE OLAYA - LAURELES 58.490 43.878 43.792 0.086 0.147%

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 87.184 41.392 41.351 0.041 0.047%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 114.841 41.351 41.271 0.080 0.070%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 101.559 42.078 41.271 0.807 0.795%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 96.500 42.796 42.078 0.718 0.744%
SAN MARTIN - N. CARMONA 85.520 43.129 42.796 0.333 0.389%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 70.810 43.176 43.129 0.047 0.066%
ILO BOLIVAR - SUCRE 111.260 43.176 42.967 0.209 0.188%
SUCRE - AREQUIPA 104.680 43.222 42.967 0.255 0.244%
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA 49.230 43515 43.222 0.293 0.595%
PSJ. SANTA LUCIA - TUPAC AMARU 49.950 43515 43.425 0.090 0.180%
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 52.100 43.425 43.319 0.106 0.203%
JOSE OLAYA - PROGRESO 43.288 43.430 43.319 0.111 0.256%
PROGRESO - PACIFICO 155.731 43.469 43.430 0.039 0.025%

AB. LEGUIA CASIMIRO CHUMAN - JUAN MANUEL 90.520 40.993 40.290 0.703 0.777%

ARENAS
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JUAN MANUEL ARENAS - P. VERA CASIANO 177.970 40.993 40.825 0.168 0.094%
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 54.990 40.825 40.616 0.209 0.380%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 94.720 41.038 40.616 0.422 0.446%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 107.710 41.440 41.038 0.402 0.373%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 103.680 41.854 41.440 0.414 0.399%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 103.680 42.153 41.854 0.299 0.288%
SAN MARTIN - N. CARMONA 78.220 42.154 42.153 0.001 0.001%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 62.920 42.182 42.154 0.028 0.045%
BOLIVAR - SUCRE 117.010 42.498 42.182 0.316 0.270%

SUCRE - AREQUIPA 113.780 42.754 42.498 0.256 0.225%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 98.350 43.000 42.754 0.246 0.250%
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 51.730 43.316 43.000 0.316 0.611%
JOSE OLAYA - PROGRESO 43.430 43.769 43.316 0.453 1.043%
PROGRESO - PACIFICO 163.910 43.769 43.469 0.300 0.183%
PACIFICO - VILMA CHAVESTA 90.520 42.123 41.821 0.302 0.334%
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 177.970 41.821 41.234 0.587 0.330%
09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN 54.990 41.234 40.539 0.695 1.264%
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 94.720 40.539 41.440 -0.901 -0.951%
A.B. LEGUIA - ILO 107.710 41.440 41.854 -0.414 -0.384%

AV. TACNA ILO - JUANA CASTRO 103.680 41.854 42.153 -0.299 -0.288%
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 103.680 42.153 41.854 0.299 0.288%
F. GONZALES BURGA - UNION 78.220 42.154 42.153 0.001 0.001%
UNION - GRAU 62.920 42.182 42.154 0.028 0.045%

GRAU - LIBERTAD 117.010 42.498 42.182 0.316 0.270%
LIBERTAD - SANTA CLARA 113.780 42.754 42.498 0.256 0.225%
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 98.350 43.000 42.754 0.246 0.250%




MARISCAL NIETO - J.C. MARIATEGUI 51.730 43.316 43.000 0.316 0.611%
J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO 43.430 43.769 43.316 0.453 1.043%
CARPINTERO - TAKAHASHI 163.910 43.769 43.469 0.300 0.183%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 117.610 40.531 40.926 0.395 0.336%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 115.530 40.926 41.412 0.486 0.421%
CH\,/OI\I\_/'\I;I?I'A SANTA RO,SA - INGENIEF\iI’A 50.770 41.412 41.853 0.441 0.869%
INGENIERIA - TRES MARIAS 102.680 41.853 42.362 0.509 0.496%
TRES MARIAS - NICANOR CARMONA 134.820 42.362 43.098 0.736 0.546%
AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 101.210 40.934 41.032 0.098 0.097%
MIRAFLORES PSJ. CHUMAN - SANTA RO’SA 82.530 41.429 41.796 0.367 0.445%
SANTA ROSA - INGENIERIA 65.270 41.796 42.021 0.225 0.345%
INGENIERIA - TRES MARIAS 113.000 42.021 42.381 0.360 0.319%
SAN ISIDRO AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 113.600 40.973 41.153 0.180 0.158%
AV.PEDRO VERA - AV. TACNA 50.820 40.482 40.367 0.115 0.226%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 106.400 40.367 40.842 0.475 0.446%

09 DE OCTUBRE -
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 115.340 40.842 41.134 0.292 0.253%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 122.840 41.134 41.844 0.710 0.578%
AV.PEDRO VERA - AV. TACNA 52.680 40.542 40.412 0.130 0.247%
GENARO AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 98.800 40.412 40.952 0.540 0.547%
BARRAGAN PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 114.690 40.952 41.932 0.980 0.854%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 102.560 41.932 41.692 0.240 0.234%
JR. ARGENTINA - SUCRE 137.330 42.993 44.838 1.845 1.343%

RICARDO PALMA

SUCRE - AREQUIPA 88.540 44.838 43.215 1.623 1.833%
PSJ. N. CARMONA JR. ARGENTINA - SUCRE 98.540 42.432 42.693 0.261 0.265%
Albosl\(l)SR?ODE JR. ARGENTINA - SUCRE 80.800 42.234 42.513 0.279 0.345%
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4.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El pavimento y las cunetas se apoyan sobre la subrasante, por lo cual sus caracteristicas
del suelo son sumamente importantes, datos de entrada para efectuar el disefio. Los

datos proporcionados para esta tesis incluyen las caracteristicas del suelo, las cuales son
las siguientes:
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO

c Profundidad Humedad Sales Limite Limite Maxima CBR 95 % Clasificacion | Clasificacion
Natural Totales | Liquido | Plastico | Densidad Seca SUCS AASTHO
1 1.70 m 7.10 % 0.03% | 2255% |17.15% 5.40 % 6.21 SC-SM A-2-4(0)
2 1.70m 11.17% | 0.00% | 39.10% | 19.28 % 19.82 % 8.78 SC A-2-6(1)
3 1.80m 11.35% | 0.04% | 41.87% |19.23% 22.64 % 7.34 SC A-4(1)
4 1.80m 7.90 % 0.02% | 35.73% |17.43% 18.30 % 6.92 SC A-2-4(0)
5 2.05m 8.33 % 0.00% | 37.86% |18.12% 19.74 % 8.16 SP-SC A-2-4(0)
6 1.80m 8.93 % 0.13% | 41.92% |18.17% 23.75 % 8.67 CL A -4(6)
7 1.80m 2.60 % 0.00% | 35.88% | 18.20 % 17.68 % 7.58 SC A-2-4(0)
8 1.90 m 8.87 % 0.03% | 37.02% |19.10% 17.92 % 8.27 SC A-6(0)
9 1.70 m 6.95 % 0.00% | 43.95% |24.14% 19.81 % 9.24 SC A-2-4(0)
10 1.85m 3.19% 0.00% | 33.98% |17.02% 16.96 % 7.86 SC A-4(1)
11 1.80m 441 % 0.00% | 45.77% | 25.46 % 20.31 % 8.69 CL A-4(7)
12 1.70m 2.60 % 0.02% | 38.23% |10.72% 27.51 % 8.10 SC A-6(1)
13 1.95m 3.71% 0.03% | 42.10% |23.92% 18.18 % 9.17 SC A-4(1)
14 2.05m 5.80 % 0.00% | 26.91% |19.21% 7.70 % 8.67 CL A-4(4)
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4.4.ESTUDIO HIDROLOGICO

En el PerG el ciclo hidroldgico es irregular, una muestra de ello son los periodos de
inundaciones y sequias a los que estamos sometidos, es por ello que el hombre se
previene ante estas irregularidades quedando a criterio del Ingeniero los métodos a
emplear, ayudado siempre de los estudios de nuestros recursos hidrolégicos realizados
asi como de la informacion recopilada por instituciones como el SENAMHI.

En la presente Tesis se trabajard con los datos de la Estacion Lambayeque,

precipitacion maxima en 24 horas. (mm).

Los registros se presentan en el siguiente cuadro:
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'8 PERU | Ministerio

del Ambiente

Departamento: LAMBAYEQUE
Latitud: 6° 43' 535"

Provincia:

Servicio Nacional de Meteorologia e

LAMBAYEQUE
Longitud: 79° 54' 35.41"  Altitud:18

Hidrologia SENAMHI

Distrito: LAMBAYEQUE

PRECIPITACION ANUAL MAXIMA

1928 NOVIEMBRE 2 0.00 26.20 16.80
1929 JUNIO 15 547 25.80 16.20
1930 DICIEMBRE 30 325 29.20 2120
1931 ABRIL 12 14.00 34.00 22.80
1932 MARZ 16 14.52 31.50 2350
1933 ABRIL 8 207 30.50 21.00
1934 MARZO 12 7.03 33.20 23.20
1935 DICIEMBRE 16 7.00 27.80 20.00
1936 ABRIL 27 28.00 3220 24.80
1937 FEBRERO 9 520 3210 25.00
1938 MARZO 29 5.10 27.00 18.00
1939 FEBRERO 23 400 32.60 2210
1940 ABRIL 10 4.60 29.80 21.30
1941 OCTUBRE 28 3.00 28.00 17.80
1942 MARZO 23 5.00 32.70 2250
1943 FEBRERO 24 35.00 33.00 22.20
1944 FEBRERO 1 13.50 30.00 22,00
1945 - - 0.00
1946 - - 0.00
1947 - - 0.00
1948 OCTUBRE b 1.00 23.40 15.70
1949 FEBRERO 24 22.30 3350 2050
1950 DICIEMBRE 11 6.40 2320 14.00
1951 NOVIEMBRE 11 290 26.20 15.20
1952 ABRIL 8 350 27.80 16.80
1953 ABRIL 16 5.00 31.00 19.70
1954 MAYO 5 1.40 26.50 15.80
1955 NOVIEMBRE 10 590 25.20 15.30
1956 ENERO 22 3.80 26.80 18.00
1957 MARZO 22 41.40 30.20 19.50
1958 FEBRERO 15 13.00 30.80 20.20
1959 ABRIL 3 17.00 28.00 18.10
Ciencia y Tecnologia Hidrometeoroldgica al Servicio del Pais.
Lima: Jirdn Cahuide N® 785 — Lima 11, Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614 - 1414 Fax: 471 - 7287 SG{!a!!]h!
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Pag. Web www.senamhigop.pe E-mail: senamhi@senamhi. gob.pe




PERU | Ministerio

del Ambiente

Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia SENAMHI

1960 FEBRERO 29 3.00 31.00 20.80
1961 ABRIL 27 4.00 28.70 18.50
1962 ABRIL 20 5.00 29.00 17.40
1963 MARZO 2 2.60 29.20 19.00
1964 DICIEMBRE 26 1.80 27.80 19.40
1965 MARZO 18 9.60 31.20 21.80
1966 NOVIEMBRE 26 6.50 25.60 18.00
1967 MAYO 25 510 25.00 15.70
1968 ENERO 1 -99.90 26.00 17.20
1969 MARZO 2 550 31.00 2290
1970 OCTUBRE 10 3.00 22.80 15.30
1971 MARZO 18 15.60 27.50 19.20
1972 MARZO 19 35.60 30.00 2440
1973 FEBRERO 21 11.60 31.30 2250
1974 ABRIL 30 2.80 28.40 19.20
1975 MARZO 24 4.80 30.00 20.80
1976 ENERO 22 2.70 2810 21.30
1977 ENERO 29 390 31.20 21.00
1978 MARZO 22 1.80 28.00 20.60
1979 MARZO 19 1.80 31.40 2200
1980 MARZO 22 1.60 32.90 23.10
1981 MARZO 10 9.90 29.00 21.10
1982 OCTUBRE 2 1.30 24.80 17.80
1983 MARZO 30 63.60 31.20 24.20
1984 MARZO 8 6.20 29.50 22.00
1985 MAYO 10 4.60 22.90 15.60
1986 MARZO 29 8.50 28.80 19.80
1987 ENERO 4 3.80 29.90 21.10
1988 ENERO 16 210 29.60 2120
1989 ABRIL 23 340 24.80 17.90
1990 MARZO 3 220 29.00 20.60
1991 MARZO 15 0.90 30.90 2490
1992 ABRIL 12 14.20 29.00 24.80
1993 MARZO 3 6.60 29.00 23.80
1994 MARZO 29 16.10 29.90 21.10
1995 ENERO 3 5.70 29.10 2150
1996 MARZO 10 2.00 23.70 21.00
1997 DICIEMBRE 15 10.50 31.70 23.80
1998 FEBRERO 14 71.30 33.00 25.00
Ciencia y Tecnologia Hidrometeorolégica al Servicio del Pais.
Lima: Jirdn Cahuide N° 785 = Lima 11, Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614 = 1414 Fax: 471 = 7287 SG{!a!!]f}!'
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Ministerio

Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia SENAMHI

del Ambiente

1999 FEBRERO 15 20.10 2850 21.30
2000 JUNIO 17 9.70 2350 17.90
2001 MARZO 27 40.80 2850 2140
2002 MARZO 29 15.20 30.50 23.20
2003 NOVIEMBRE 16 14.70 25.60 17.80
2004 MARZO 6 3.60 30.20 20.70
2005 FEBRERO 28 240 28.00 21.60
2006 - - - 0.00
2007 ENERO 25 240 28.30 22.00
2008 MARZO 14 11.70 29.30 2310
2009 DICIEMBRE 16 5.70 26.30 19.30
2010 FEBRERO 19.70 2510 21.30
2011 ABRIL 710 2810 18.50
2012 FEBRERO 22.10 2840 19.40
2013 MARZO 12 8.50 30.30 21.50
2014 MAYO 2 3.70 28.00 2040
2015 MARZO 16 9.10 30.20 21.60
2016 ABRIL 3 5.80 28.50 2240
2017 MARZO 19 60.70 31.60 23.40
Ciencia y Tecnologia Hidrometeoroldgica al Servicio del Pais.
Lima: Jirén Cahuide N® 785 — Lima 11, Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614 - 1414 Fax: 471 - 7287 SGQa!!'b!
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4.4.1. Estimacion de Caudales:
Método Racional:
Q=CIA/36
Donde:
Q = Escurrimiento o caudal maximo (m3/seg)

C = Coeficiente de escurrimiento de 0,1 a 1, segun las caracteristicas de la cuenca.
=0.81

| = Intensidad de lluvia para una frecuencia o periodo de retorno (mm/hr)

A = Area de la Cuenca (Km2)

Tabla de Coeficiente “C” con relacion al periodo de retorno.

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE 2 5 10 | 25 | 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 | 0.77 @ 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00

Concreto / Techos 075 | 0.80 | 083 | 0.88 | 092 | 097 | 1.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Tiempo de concentracion:

Tc=0.01947 * LO.77 * S-0.385

Donde:
Tc = tiempo de concentracion en minutos.

L = Longitud del tramo desde aguas arriba hacia aguas abajo en metros.
S = Pendiente promedio, en m/m

L =1372.10 m S=276/1372.1=0.002 Tc =55.34 min

Por lo tanto, de acuerdo a la limitada informacion de la estacion Lambayeque se

estimard que la duracion de la lluvia sea aproximadamente igual al tiempo de

concentracion, es decir de 1 hora. (60 mins)

49



4.4.2. Hietograma de Precipitacion

Por consiguiente, se realiza la obtencion de los hietogramas de disefio utilizando las
relaciones de curva IDF, método de los bloques alternados.

Para realizar este calculo, ademéas de tener definidas nuestras curvas IDF, se hace
necesario también definir nuestra duracion de lluvia y los intervalos de tiempo en que se

dividira esta duracion.

Tiempo de Retorno: 10 Afios

Intensidad: 11.8147622 mm7hr
Precipitacion en 24 hrs: 708.8857326 mm

A continuacion, se muestran a los valores del hietograma de disefio:
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Instante Intensidad Precipitacion Precipitacion Intensi_dad Precipitacion Int.Parcial
acumulada (mm) (mm) Parcial Alternada Alternada

5 54.6539448 4.5544954 4.5544954 54.6539448 0.3878494 0.6509609
10 35.6508291 5.9418049 1.3873095 19.0031156 0.4363863 0.8870407
15 27.7669861 6.9417465 0.9999417 7.8838430 0.5049778 1.3013684
20 23.2550756 7.7516919 0.8099453 45119105 0.6117528 2.1542805
25 20.2667165 8.4444652 0.6927733 2.9883591 0.8099453 4.5119105
30 18.1124360 9.0562180 0.6117528 2.1542805 1.3873095 19.0031156
35 16.4706801 9.6078967 0.5516787 1.6417559 4.5544954 54.6539448
40 15.1693117 10.1128745 0.5049778 1.3013684 0.9999417 7.8838430
45 14.1070424 10.5802818 0.4674073 1.0622693 0.6927733 2.9883591
50 13.2200018 11.0166681 0.4363863 0.8870407 0.5516787 1.6417559
55 12.4657231 11.4269129 0.4102447 0.7542787 0.4674073 1.0622693
60 11.8147622 11.8147622 0.3878494 0.6509609 0.4102447 0.7542787

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION (T=10 Afios)

5 10 15 20

25

30 35

40 45 50 55

60
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4.4 3. Intensidad maxima de lluvia

Donde:

66.6

177 *

0.344870

T

0.61639

| = Intensidad de Precipitacion (mm/hr)

T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracién de Precipitacion

Cuadro Intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorn

Frec Duracion en minutos
ARO0S 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 31.37 20.47 1594 13.35 11.63 10.40 946 8.71 810 759 7.16 6.78
5 43.03 28.07 21.86 18.31 15.96 14.26 12.97 11.94 11.11 10.41 9.82 9.30
10 5465 3565 27.77 23.26 20.27 18.11 16.47 15.17 14.11 13.22 12.47 11.81
25 7497 4890 38.09 31.90 27.80 24.84 22.59 20.81 19.35 18.13 17.10 16.21
50 95.21 62.11 48.37 40.51 35.31 31.55 28.69 26.43 24.58 23.03 21.72 20.58
75 10950 71.43 55.63 46.59 40.60 36.29 33.00 30.39 28.26 26.49 24.98 23.67
100 12092 78.88 61.43 51.45 4484 40.07 36.44 33.56 31.21 29.25 27.58 26.14
500 210.64 137.40 107.02 89.63 78.11 69.81 63.48 58.46 54.37 50.95 48.04 45.54
Fuente: Propia
22500
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4.4.4.Caudal de Escurrimiento

El hidrograma de escurrimiento directo se obtiene multiplicando las ordenadas del

hidrograma unitario SUCS por la precipitacion efectiva e insertando los valores de “’qp”

y “tp”, de la siguiente manera:

tp = 1.000 horas

Caudal (I/s)

t/tp | a/gp t (hrs) q (I/s)
0 0 0.000 0.0000
0.1 | 0.03 0.100 1.5968
0.3 | 0.19 0.300 10.1131
04 | 0.31 0.400 16.5003
0.6 | 0.66 0.600 35.1297
0.7 | 0.82 0.700 43.6460
0.8 | 0.93 0.800 49.5009
0.9 | 0.99 0.900 52.6945
1 1 1.000 53.2268
1.1 | 0.99 1.100 52.6945
1.2 | 0.93 1.200 49.5009
1.3 | 0.86 1.300 45.7750
1.5 | 0.68 1.500 36.1942
1.7 | 0.46 1.700 24.4843
1.9 | 0.33 1.900 17.5648
22 | 0.21 2.200 11.1776
26 | 0.11 2.600 5.8549
3.2 | 0.04 3.200 2.1291
5 0 5.000 0.0000

60.0000

CAUDAL DE ESCURRIMIENTO

gp = 0.05050 m®/seg

50.0000

I\

40.0000

30.0000

20.0000

10.0000

0.0000

0.000

1.000 2.000 3.000 4.000

Tiempo (horas)

5.000

6.000

53



4.4.5. Volumen acumulado de Escurrimiento

De acuerdo al volumen unitario de llegada, resulta tener un volumen acumulado de

escurrimiento, que resulta ser de la siguiente manera:

Tiempo Volumen

(Horas) | Acumulado (m3)
0.000 0.0000
0.100 0.5748
0.300 7.8563
0.400 13.7964
0.600 39.0898
0.700 54.8023
0.800 72.6226
0.900 91.5927
1.000 110.7543
1.100 129.7243
1.200 147.5447
1.300 164.0237
1.500 190.0835
1.700 207.7122
1.900 220.3589
2.200 232.4308
2.600 240.8619
3.200 245.4607
5.000 245.4607
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4.4.6. Area de las Sub cuencas (Ha.)

Se calculara el area aportante formando sub cuencas en cada cuadra de las calles

ubicadas dentro del &rea aportante.

En el siguiente cuadro se muestran los datos del estudio hidrolégico:

AREAS APORTANTES
CALLE TRAMO AREA APORTANTE
(Ha)
A. B.LEGUIA - ILO 0.295
ILO - JUANA CASTRO 0.267
TUPAC JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.187
AMARU F.GONZALES B. - UNION 0.097
UNION - GRAU 0.153
GRAU - LIBERTAD 0.303
LIBERTAD - TAKAHASHI 0.083
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.092
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA 0.396
A. B.LEGUIA - ILO 0.342
ILO - JUANA CASTRO 0.191
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.369
AREQUIPA F.GONZALES B. - UNION 0.345
UNION - GRAU 0.197
GRAU - LIBERTAD 0.337
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.243
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.086
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.039
R. PALMA - PSJ N.CARMONA 0.214
PSJ. N. CARMONA - A. DE OSORIO 0.234
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA 0.091
A.B.LEGUIA - ILO 0.526
SUCRE ILO - JUANA CASTRO 0.354
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.272
F.GONZALES B. - UNION 0.239
UNION - GRAU 0.250
GRAU - LIBERTAD 0.396
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.253
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.420
A.B.LEGUIA - ILO 0.282
ILO - JUANA CASTRO 0.259
BOLIVAR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.373
F.GONZALES B. - UNION 0.365
UNION - GRAU 0.187
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GRAU - LIBERTAD 0.306

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.384

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.618

PACIFICO - C. PERU 0.614

C.PERU - A. B. LEGUIA 1.204

A.B.LEGUIA - ILO 0.252

ILO - JUANA CASTRO 0.294

NICANOR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.243
CARMONA F.GONZALES B. - UNION 0.354
UNION - GRAU 0.280

GRAU - LIBERTAD 0.367

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.414

SANTA CLARA - TAKAHASHI 1.152

09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 0.308

A. B.LEGUIA - ILO 0.180

ILO - JUANA CASTRO 0.309

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.268

SAN MARTIN F.GONZALES B. - UNION 0.366
UNION - GRAU 0.379

GRAU - LIBERTAD 0.419

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.372

SANTA CLARA - TAKAHASHI 1.143

PACIFICO - 28 DE JULIO 0.321

28 DE JULIO - MIRAFLORES 0.017

MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA 0.023

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.243

09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.365

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.127

A.B.LEGUIA - ILO 0.282

TRES ILO - JUANA CASTRO 0.315
MARIAS JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.275
F.GONZALES B. - UNION 0.335

UNION - GRAU 0.328

GRAU - LIBERTAD 0.299

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.294

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.219

MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.934

PSI MUNOZ - TAKAHASHI 0.423

PACIFICO - SAN FRANCISCO DE ASIS 0.244

SAN FCO DE ASIS - VILVA CHAVESTA 0.201

SANTA ROSA VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.244
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.228

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.213
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A.B.LEGUIA - ILO 0.220
ILO - JUANA CASTRO 0.372
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.335
F.GONZALES B. - UNION 0.322
UNION - GRAU 0.284
GRAU - LIBERTAD 0.149
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.015
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.142
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.240
PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 0.170
DE LAS CASAS - TAKAHASHI 0.513
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.017
GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.024
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.022
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.017
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.029
N. CARMONA - BOLIVAR 0.027
BOLIVAR - SUCRE 0.019
TAKAHASH SUCRE - AREQUIPA 0.024
AREQUIPA - SANTA CLARA 0.018
SANTA CLARA - TUPAC AMARU 0.024
TUPAC AMARU - PSJ. ALCANTARA 1 0.015
PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. ALCANTAEA
5 0.023
PSJ. ALCANTARA - LAURELES 0.030
LAURELES - ENCARNACION 0.022
ENCARNACION - MESONES MURO 0.023
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.294
GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.336
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.354
SANTA TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.226
CLARA SAN MARTIN - N. CARMONA 0.176
N. CARMONA - BOLIVAR 0.273
BOLIVAR - SUCRE 0.315
SUCRE - AREQUIPA 0.113
AREQUIPA - TAKAHASHI 0.159
AV. TACNA - PSJ. SANTA ANA 0.154
PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.162
PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA 0.122
LIBERTAD STA. ROSA - TRES MARIAS 0.393
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.341
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.186
N. CARMONA - BOLIVAR 0.309
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BOLIVAR - SUCRE 0.381
SUCRE - AREQUIPA 0.146
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.458
TUPAC AMARU - TAKAHASHI 0.133
CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.000
EL CARMEN - AV. TACNA 0.230
Mﬁéﬁ%“‘ AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.227
GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.226
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.303
CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.016
JOSE C. EL CARMEN - 24 DE MAYO 0.015
MARIATEGUI 24 DE MAYO - AV. TACNA 0.007
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.131
FELIPE DE | GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.022
LAS CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.015
EL CARMEN - AV. TACNA 0.010
AV. TACNA - SANTA ANA 0.229
PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.179
PSJ . JOSE OLAYA - SANTA ROSA 0.040
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.322
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.289
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.168
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.345
BOLIVAR - SUCRE 0.337
GRAU SUCRE - AREQUIPA 0.131
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.431
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.017
JERUSALEN - LAURELES 0.022
LAURELES - ENCARNACION 0.038
ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.029
VIRGEN DE FATIMA - MESONES 0.015
MURO

MESONES MURO 1 - MESONES MURO
5 0.022
AV. TACNA - SANTA ROSA 0.745
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.438
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.290
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.173
UNION NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.373
BOLIVAR - SUCRE 0.293
SUCRE - AREQUIPA 0.276
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.407
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.116
JERUSALEN - LAURELES 0.141
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LAURELES - ENCARNACION 0.086
ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.058
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.289
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.042
AV. TACNA - SANTA ROSA 0.961
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.413
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.284
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.257
N. CARMONA - BOLIVAR 0.239
FRANCISCO BOLIVAR - SUCRE 0.273
G. BURGA SUCRE - AREQUIPA 0.383
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.412
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.256
JERUSALEN - LOS LAURELES 0.305
LOS LAURELES - E. GUEVARA 0.107
E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA 0.059
VIRGEN DE FATIMA - MESONES 0.058
MURO
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.193
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.042
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.177
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.324
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.273
JUANA TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.249
CASTRO SAN MARTIN - N. CARMONA 0.117
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.067
BOLIVAR - SUCRE 0.268
SUCRE - AREQUIPA 0.427
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.334
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.107
JOSE OLAYA - LAURELES 0.344
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.158
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.297
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.314
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.220
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.162
Lo NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.645
BOLIVAR - SUCRE 0.354
SUCRE - AREQUIPA 0.372
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA 0.095
PSJ. SANTA LUCIA - TUPAC AMARU 0.102
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.225
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.193
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PROGRESO - PACIFICO 0.366
CASIMIRO CHUMAN - JUAN MANUEL 0.150
ARENAS
JUAN MANUEL ARENAS - P. VERA 0.729
CASIANO
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.150
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.334
PSJ . SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.224
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.220
AB. LEGUIA TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.295
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.150
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.176
BOLIVAR - SUCRE 0.324
SUCRE - AREQUIPA 0.484
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.597
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.240
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.170
PROGRESO - PACIFICO 0.150
FCO. DE ASIS - VILMA CHAVESTA 0.087
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.301
09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN 0.260
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.200
A.B. LEGUIA - ILO 0.302
ILO - JUANA CASTRO 0.372
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.469
AV. TACNA F. GONZALES BURGA - UNION 0.420
UNION - GRAU 0.394
GRAU - LIBERTAD 0.288
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.404
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.225
MARISCAL NIETO - J.C. MARIATEGUI 0.407
J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO 0.743
CARPINTERO - TAKAHASHI 0.169
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.292
VILMA PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.274
CHAVESTA SANTA ROSA - INGENIERIA 0.128
INGENIERIA - TRES MARIAS 0.170
TRES MARIAS - NICANOR CARMONA 0.442
AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.200
CRISTHIAN VERONA - PSJ. SAN 0.131
MARTIN
MIRAFLORES ™ 553 SAN MARTIN - PSJ. CHUMAN 0.068
PSJ. CHUMAN - SANTA ROSA 0.122
SANTA ROSA - INGENIERIA 0.100
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INGENIERIA - TRES MARIAS 0.532

SAN ISIDRO | AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.192

AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.099

09 DE AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.248

OCTUBRE PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.304

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.289

AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.260

GENARO AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.239

BARRAGAN PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.302

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.244

RICARDO JR. ARGENTINA - SUCRE 0.316

PALMA SUCRE - AREQUIPA 0.191

PSJ. N.

CARMONA JR. ARGENTINA - SUCRE 0.176
ALONSO DE

OSORIO JR. ARGENTINA - SUCRE 0.087

4.4.7. Caudales Aportantes a cunetas.

De acuerdo a la intensidad de disefio, al area aportante y al coeficiente C, se puede
determinar el caudal en cada tramo de las calles estudiadas mediante la formula del
método racional, de la siguiente manera:
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CAUDALES APORTANTES

VARIABLES CAUDAL

CALLE TRAMO . | (mm/h) A (Ha) APO(I;(TI/,:;NTE
A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.421 0.340
ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.267 0.215
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.187 0.151
TUPAC AMARU F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.097 0.079
UNION - GRAU 0.810 0.380 0.153 0.124
GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.303 0.245
LIBERTAD - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.083 0.067
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.810 0.380 0.092 0.074
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA 0.810 0.380 0.396 0.320
A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.342 0.276
ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.191 0.154
AREQUIPA JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.369 0.298
F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.345 0.278
UNION - GRAU 0.810 0.380 0.197 0.159
GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.337 0.272
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.243 0.196
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.086 0.070
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.810 0.380 0.039 0.032
R. PALMA - PSJ N.CARMONA 0.810 0.380 0.214 0.172
SUCRE PSJ. N. CARMONA - A. DE OSORIO 0.810 0.380 0.234 0.188
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA 0.810 0.380 0.091 0.073
A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.526 0.425
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ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.354 0.286

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.272 0.220

F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.239 0.193

UNION - GRAU 0.810 0.380 0.250 0.202

GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.396 0.320

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.253 0.204

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.420 0.339

A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.282 0.228

ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.259 0.209

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.373 0.301

F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.365 0.295

BOLIVAR UNION - GRAU 0.810 0.380 0.187 0.151
GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.306 0.247

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.384 0.310

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.618 0.499

PACIFICO - C. PERU 0.810 0.380 0.614 0.496

C.PERU - A.B. LEGUIA 0.810 0.380 1.204 0.972

A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.252 0.204

ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.294 0.237

NICANOR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.243 0.196
CARMONA F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.354 0.285
UNION - GRAU 0.810 0.380 0.280 0.226

GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.367 0.296

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.414 0.335

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.810 0.380 1.152 0.930

SAN MARTIN 09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 0.810 0.380 0.308 0.248
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A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.180 0.145

ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.309 0.250

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.268 0.216
F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.366 0.296

UNION - GRAU 0.810 0.380 0.379 0.306

GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.419 0.338

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.372 0.300

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.810 0.380 1.143 0.923

PACIFICO - 28 DE JULIO 0.810 0.380 0.321 0.259

28 DE JULIO - MIRAFLORES 0.810 0.380 0.017 0.014
MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA 0.810 0.380 0.023 0.018

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.810 0.380 0.243 0.196

09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.810 0.380 0.365 0.295

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.810 0.380 0.127 0.102
A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.282 0.227

i ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.315 0.254
TRES MARIAS JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.275 0.222
F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.335 0.270

UNION - GRAU 0.810 0.380 0.328 0.265

GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.299 0.241

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.294 0.237

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.810 0.380 0.219 0.177
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.810 0.380 0.934 0.754

PSJI MUNOZ - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.423 0.342

SANTA ROSA PACIFICO - SAN FRANCISCO DE ASIS 0.810 0.380 0.244 0.197
SAN FCO DE ASIS - VILVA CHAVESTA | 0.810 0.380 0.201 0.162
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VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.810 0.380 0.244 0.197
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.810 0.380 0.228 0.184

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.810 0.380 0.213 0.172
A.B.LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.220 0.178

ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.372 0.300
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.335 0.270
F.GONZALES B. - UNION 0.810 0.380 0.322 0.260
UNION - GRAU 0.810 0.380 0.284 0.229

GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.149 0.121
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.015 0.012
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.810 0.380 0.142 0.115
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.810 0.380 0.240 0.193
PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 0.810 0.380 0.170 0.137

DE LAS CASAS - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.513 0.414
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.810 0.380 0.017 0.014
GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.810 0.380 0.024 0.019
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.022 0.018
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.017 0.014
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.029 0.023

N. CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.027 0.022
TAKAHASHI BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.019 0.015
SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.024 0.020
AREQUIPA - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.018 0.014
SANTA CLARA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.024 0.019
TUPAC AMARU - PSJ. ALCANTARA 1 0.810 0.380 0.015 0.012
PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. ALCANTAEA2 | 0.810 0.380 0.023 0.018
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PSJ. ALCANTARA - LAURELES 0.810 0.380 0.030 0.024

LAURELES - ENCARNACION 0.810 0.380 0.022 0.018

ENCARNACION - MESONES MURO 0.810 0.380 0.023 0.018

AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.810 0.380 0.294 0.237

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.810 0.380 0.336 0.271

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.354 0.286

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.226 0.182

SANTA CLARA SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.176 0.142
N. CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.273 0.220

BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.315 0.254

SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.113 0.091

AREQUIPA - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.159 0.129

AV. TACNA - PSJ. SANTA ANA 0.810 0.380 0.154 0.124

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.810 0.380 0.162 0.131

PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA 0.810 0.380 0.122 0.098

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.393 0.318

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.341 0.275

LIBERTAD SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.186 0.150
N. CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.309 0.249

BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.381 0.308

SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.146 0.118

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.458 0.369

TUPAC AMARU - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.133 0.107

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.810 0.380 0.000 0.000

MARISCAL NIETO EL CARMEN - AV. TACNA 0.810 0.380 0.230 0.185
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.810 0.380 0.227 0.183
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GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.226 0.182

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.303 0.244

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.810 0.380 0.016 0.013

JOSE C. EL CARMEN - 24 DE MAYO 0.810 0.380 0.015 0.012
MARIATEGUI 24 DE MAYO - AV. TACNA 0.810 0.380 0.007 0.006
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.810 0.380 0.131 0.106

FELIPE DE LAS GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.022 0.018
CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.015 0.012
EL CARMEN - AV. TACNA 0.810 0.380 0.010 0.008

AV. TACNA - SANTA ANA 0.810 0.380 0.229 0.185

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.810 0.380 0.179 0.145

PSJ . JOSE OLAYA - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.040 0.032

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.322 0.260

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.289 0.233

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.168 0.135

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.345 0.279

GRAU BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.337 0.272
SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.131 0.106

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.431 0.348

TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.810 0.380 0.017 0.014

JERUSALEN - LAURELES 0.810 0.380 0.022 0.018

LAURELES - ENCARNACION 0.810 0.380 0.038 0.031

ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.810 0.380 0.029 0.023

VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO | 0.810 0.380 0.015 0.012

MESONES MURO 1 - MESONES MURO 2 | 0.810 0.380 0.022 0.018

UNION AV. TACNA - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.745 0.602
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SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.438 0.354
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.290 0.234
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.173 0.140
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.373 0.301
BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.293 0.236

SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.276 0.223
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.407 0.329
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.810 0.380 0.116 0.094
JERUSALEN - LAURELES 0.810 0.380 0.141 0.114
LAURELES - ENCARNACION 0.810 0.380 0.086 0.070
ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.810 0.380 0.058 0.047
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.810 0.380 0.289 0.233
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.810 0.380 0.042 0.034
AV. TACNA - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.961 0.776

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.413 0.334
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.284 0.229
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.257 0.207

N. CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.239 0.193
FRAé\'UCF;gCAO G. BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.273 0.221
SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.383 0.309
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.412 0.332
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.810 0.380 0.256 0.206
JERUSALEN - LOS LAURELES 0.810 0.380 0.305 0.246
LOS LAURELES - E. GUEVARA 0.810 0.380 0.107 0.086

E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA 0.810 0.380 0.059 0.048
VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO | 0.810 0.380 0.058 0.047
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ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.810 0.380 0.193 0.156
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.810 0.380 0.042 0.034
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.810 0.380 0.177 0.143
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.324 0.261
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.273 0.220
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.249 0.201
JUANA CASTRO SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.117 0.095
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.067 0.054
BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.268 0.216

SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.427 0.344
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.334 0.270
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.810 0.380 0.107 0.086
JOSE OLAYA - LAURELES 0.810 0.380 0.344 0.278

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.810 0.380 0.158 0.128
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.297 0.240
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.314 0.254
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.220 0.177
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.162 0.131
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.645 0.521
ILO BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.354 0.286
SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.372 0.301
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA 0.810 0.380 0.095 0.076
PSJ. SANTA LUCIA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.102 0.082
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.810 0.380 0.225 0.182
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.810 0.380 0.193 0.155
PROGRESO - PACIFICO 0.810 0.380 0.366 0.296
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CASIMIRO CHUMAN - JUAN MANUEL

ANENAS 0.810 0.380 0.150 0.121
JUAN MANUEL ARENAS - P. VERA

CASIANS 0.810 0.380 0.729 0.588
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.810 0.380 0.150 0.121
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.810 0.380 0.334 0.269
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.224 0.180
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.220 0.177
AB. LEGUIA TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.810 0.380 0.295 0.238
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.810 0.380 0.150 0.121
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.810 0.380 0.176 0.142
BOLIVAR - SUCRE 0.810 0.380 0.324 0.262
SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.484 0.391
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.810 0.380 0.597 0.482
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.810 0.380 0.240 0.193
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.810 0.380 0.170 0.137
PROGRESO - PACIFICO 0.810 0.380 0.150 0.121
FCO. DE ASIS - VILMA CHAVESTA 0.810 0.380 0.087 0.070
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.810 0.380 0.301 0.243
09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN 0.810 0.380 0.260 0.210
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.810 0.380 0.200 0.162
A.B. LEGUIA - ILO 0.810 0.380 0.302 0.244
AV. TACNA ILO - JUANA CASTRO 0.810 0.380 0.372 0.300
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.810 0.380 0.469 0.379
F. GONZALES BURGA - UNION 0.810 0.380 0.420 0.339
UNION - GRAU 0.810 0.380 0.394 0.318
GRAU - LIBERTAD 0.810 0.380 0.288 0.232
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LIBERTAD - SANTA CLARA 0.810 0.380 0.404 0.326

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.810 0.380 0.225 0.182

MARISCAL NIETO - J.C. MARIATEGUI 0.810 0.380 0.407 0.329

J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO 0.810 0.380 0.743 0.600

CARPINTERO - TAKAHASHI 0.810 0.380 0.169 0.137

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.810 0.380 0.292 0.236

PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.274 0.222

VILMA CHAVESTA SANTA ROSA - INGENIERIA 0.810 0.380 0.128 0.103
INGENIERIA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.170 0.138

TRES MARIAS - NICANOR CARMONA 0.810 0.380 0.442 0.357

AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.810 0.380 0.200 0.162

CRISTHIAN VERONA - PSJ. SAN MARTIN | 0.810 0.380 0.131 0.106

PSJ. SAN MARTIN - PSJ. CHUMAN 0.810 0.380 0.068 0.055

MIRAFLORES PSJ. CHUMAN - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.122 0.098
SANTA ROSA - INGENIERIA 0.810 0.380 0.100 0.081

INGENIERIA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.532 0.430

SAN ISIDRO AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.810 0.380 0.192 0.155
AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.810 0.380 0.099 0.080

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.810 0.380 0.248 0.200

09 DE OCTUBRE PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.810 0.380 0.304 0.245
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.289 0.233

AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.810 0.380 0.260 0.210

GENARO AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.810 0.380 0.239 0.193
BARRAGAN PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.810 0.38000000 0.302 0.244
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.810 0.380 0.244 0.197

RICARDO PALMA JR. ARGENTINA - SUCRE 0.810 0.380 0.316 0.255
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SUCRE - AREQUIPA 0.810 0.380 0.191 0.154
PSJ. N. CARMONA JR. ARGENTINA - SUCRE 0.810 0.380 0.176 0.000
ALONSO DE OSORIO JR. ARGENTINA - SUCRE 0.810 0.380000000 0.087 0.000
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4.5.ESTUDIO DE CANTERAS

Cantera: Tres Tomas

(Cumple las especificaciones de calidad para ser utilizados como capa base)

Las canteras estudiadas se tratan de depdsitos de origen coluvial-fluvial.

Potencia: Mayor de 83,000 m3

Piedra > 2”: 25%

Uso y Trat. : Relleno Sub — base y base (rendimiento 90%), Periodo de

Todo el afio.

Utilizacion:

Explotacion: Equipo Convencional

Propiedad: Terceros

Limite Liquido = 17.50 %

Acceso: Facil Acceso

Limite Plastico = 14.18 %

CBR al 100 % M.D. = 86 %

Indice Plastico = 3.32 %

Abrasion =22 %

Humedad Natural = 1.91 %

Maxima Densidad = 2.21 gr/cm3

Sales Totales = 0.055 %

Humedad Optima = 5.85 %

Equivalente de arena = 70.83 %

4.6.ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA

En el siguiente cuadro N° 8, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio

realizados, con las respectivas tolerancias especificadas:

ACEQUIA EL PUEBLO

ENSAYO E: 634795 N: 9265794

Resultados Especificacion Observacion
Sulfatos SO4 (ppm) 240 600 max Cumple
Cloruros CI (ppm) 300 1000 max Cumple
pH 6.40 55-8.0 Cumple
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4.7.DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

El método de disefio de la Guia AASHTO Para El Disefio De Estructuras De
Pavimentos Flexibles y Rigidos Del Afio 93, desarrollado a partir de la Experiencia vial

AASHO, requiere de la determinacion de los siguientes parametros de disefio:
Periodo de disefio.

Tréfico, expresado como el nimero de ejes equivalentes a ejes simples de 18 Kip,

acumulados durante el periodo de disefio (ESAL) w18 .

Resistencia del terreno de fundacion, en términos del médulo resiliente Mr.
Confiabilidad. R.

Desviacion estandar total. SO.

Pérdida de la serviciabilidad. APSI

A partir de los cuales se determina el ndmero estructural, es decir la resistencia
estructural que requiere el pavimento para soportar las solicitaciones a que estara
sometido el pavimento; este numero estructural a su vez, permite definir la estructura
del pavimento, es decir el niUmero de capas, asi como el espesor de cada una de las
capas, teniendo en cuenta las caracteristicas fisico mecanicas del material utilizado en

cada capa.

4.7.1.Calculo de Esal para Pavimento Rigido (Método Aashto)

Periodo de Disefo: 20 afios

Tipo de Carretera Periodo de Disefio
Urbana con altos volimenes de transito 30 — 50 Afos
Interurbana con altos volimenes de transito 20 — 50 Afos
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15 — 25 Afos
Revestidas con bajos volumenes de transito 10 — 20 Afos

Estudio de Tréfico:

Descripcion Transito FC FACTOR ESAL DE
Diario ESAL DISENO

Automovil 800.23 20.857 0.002 12 518.99
Camioneta 456.52 20.857 0.002 7 350.66
Camioneta Rural 228.25 20.857 0.002 3584.64
Total 985 W18 = 23 454.29

Espesor de Pavimento: 200 mm (Asumido)
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Indice de Serviciabilidad: APSI=Po - Pt=2.5

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL
Po = 4.5 para pavimentos rigidos
Po = 4.2 para Pavimentos flexibles

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Pt = 2.0 6 méas para caminos muy importantes
Pt = 2.0 para caminos de transito menor

Factor de distribucién por direccion: D = 0.5

Namero de carriles en ambas direcciones LD 10
2 0.50
4 0.45
6 6 mas 0.40

Factor de distribucion por Carril: L=1

N° de Carril en | Porcentaje de W18 en
Via Carril de Disefio
1 100
2 80 - 100
3 60 - 80
4 0 mas 50- 75

Cadigo de eje cargado: L2 = Tipo de eje en contacto con el pavimento.

L2=1 Eje simple
L2=2 Eje tandem
L2=3 Eje Trindem

4.7.2.Determinacion de la confiabilidad y desviacion estandar:
Confiabilidad: R =80 %

Niveles de Confiabilidad R
TIPODE Suburbanas Rurales
CARRETERA
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80 -99 75-95
Colectoras 80-95 50 -80
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Desviacién Estandar Normal: ZR = -0.841

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE
CORRESPONDEN A LOS NIVELES
SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD.

Confiabilidad R (%) (ZR) (S0)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
03 -1.476 0.30
94 -1.555 0.30
95 -1.645 0.30
96 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29

Error Estandar Combinado: So = 0.32

Tipo (So)
Pavimentos Rigidos 0.30-0.40
Construccion Nueva 0.35

En Sobre Cajas 0.40

4.7.3.Determinacion Del Mddulo De Reaccion Efectivo De La Sub Rasante

4.7.3.1. Método empirico o mecanico:

Datos de la Sub Base: CBR = 8.00 %

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)

MR = 2555 (CBR) ®** = 9668.7091 psi = 66.71 Mpa
Ecuacion de Kentucky (Regresion exponencial):

MR=1910 (CBR)*%® = MR = 7854.7896 psi = 54.20 Mpa
Regresion Polindmica 2° (Solo para CBR < 55%)

MR = - 7.5 CBR? + 800CBR + 1820 = 7900 psi = 54.51 Mpa

Minimo ME = 54.20 Mpa.
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Datos del Suelo de Fundacion: CBR =5.00 %
Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR) %% = 7157.0114 psi = 49.38 Mpa
Ecuacion de After Van Til: (Regresion Exponencial)
MR = 5490 (CBR) **° = 8897.4047 psi = 61.39 Mpa

Minimo MR = 49.38 Mpa

En el monograma:
Se estima el espesor de la sub base como dato preliminar.

Obtenemos el maédulo resiliente y modulo de elasticidad del suelo de fundacién y de la

sub base respectivamente.
Proyectamos con flechas y obtenemos el modulo de reaccién compuesto.

Monograma para determinar el médulo de reaccion compuesto de la sub rasante,

suponiendo una profundidad infinita:
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4.7.3.2. Método AASHTO: Espesor asumido = 20.00 cm

Datos de la Sub Base: CBR =8.00%

Si CBR <= 10

K =2.55 + 52.5. Log (CBR)
SiCBR>10

K =46 + 9.08. (Log (CBR)) ***
K =49.96 Mpa/m

Datos del Suelo de Fundacion:
SiCBR<=10

K =2.55 + 52.5. Log (CBR)

Si CBR > 10

K =46 + 9.08. (Log (CBR)) ***

K =39.25 Mpa/m

CBR =5.00 %

Modulo de Reaccion compuesto de la Sub Rasante: 45.18 Mpa/m

4.7.4. Determinacion de la pérdida de serviciabilidad

Pérdida de Serviciabilidad: APSI=Po-Pt=25

INICIAL

INDICE DE SERVICIABILIDAD INDICE DE

SERVICIABUDAD FINAL

Po = 4.5 para pavimentos rigidos. Pt = 2.5 0 mas para caminos

muy importantes.

Po = 4.2. para pavimentos Flexibles Pt = 2.0 para caminos de

transito menor.

Drenaje: 1.20 %

CALIDAD DEL TIEMPO QUE TARDA EL
DRENAJE AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 Horas
Bueno 1 Dia
Mediano 1 Semana
Malo 1 Mes
Muy Malo El agua no se evacua
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. Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
Calidad del . . oy
Drenai esta expuesta a niveles de humedad proximo a la
enaje .
saturacion

Menosde 1% | 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 125-120 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 115-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 | 1.00—0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Malo 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Coeficiente de Transmision de Carga:
J=3.00

Tipo de Pavimento Elemento de Transmision de Carga

Concreto Asfaltico Concreto Hidraulico
Sl NO Sl NO

Reforzado con Juntas 3.20 38-44|25-31| 3.6-4.2
Reforzado Continuo 29-3.2 23-29

Modulo de Elasticidad del Concreto:
¢ =210.00 Kg/cm?

Ec = 57000 (£¢)°° = 3115170 psi = 2149.7 Mpa

Mddulo de Rotura del Concreto:
f’c = 210.00 Kg/cm2
Ec =8 (f¢)®° = 546.5 psi = 3.77 Mpa
4.7.5. Determinacion del espesor del pavimento por la férmula Aashto
Para el método de disefio AASHTO la férmula de disefio es:

A\ Psi
Logyp| -
4515

LogioWgy = Z, S, + 7.35L0gg (D + 25.4) - 10.39 + ~mmemime oo +(4.22 - 0.32P;) x Logy,
125 x 101

M, Cy, (0.09D075 - 1.132)

7.38 ¢
151xJ |0.09D0m - 2 —.
(E /K)>25

(D + 25.4)846

En donde:

W82: Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2toneladas métricas a los largo del

periodo de disefio.
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Zr: Desviacion normal estandar.

So: Error estdndar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del

comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI: Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
Pt: indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr: Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28 dias (método de
carga en los tercios de la luz)

Cd: Coeficiente de drenaje.
J: Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.
Ec: Mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K: Médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, sub base o subrasante) en

la que se apoya el pavimento de concreto.

Primer Miembro: 6.87 =~ Segundo Miembro: 6.856
Entonces:

Si: Primer Miembro ~ Segundo Miembro, se acepta el valor del espesor asumido, en
este caso de 200 mm (0.20 m)

4.7.6. Determinacion del espesor de pavimento por el abaco Aashto

K =45.18 Mpa/m Cd=0.90 APSI=2.5

Ec = 21495 Mpa S0=0.32 W80=7.44 x10"6
S'c=3.77 Mpa R=80% D =200 mm

J=3.00 ZR =-8.841
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Nomograma AASHTO
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| Eapesor de lalosa, (mem) |
1

200 120 B0  B040 3020 10 |
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Maduky efectiva de reaccion . T Liaas T ™™
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4.8.DISENO DE CUNETAS

Una vez determinado los caudales de escorrentia, podemos tener el caudal acumulado

de escurrimiento que se producira a través del sistema de drenaje propuesto en cada

progresiva de las calles respectivas.

Con los caudales de disefio obtenidos se procederd a pre dimensionar las estructuras

hidraulicas, que garanticen la evacuacion de las aguas pluviales de una manera rapida y

segura.

4.8.1. Caudales acumulados para disefio.

CAUDALES ACUMULADOS
CAUDAL CAUDAL
CALLE TRAMO APORTANT | ACUMULAD
E Q(l/s) O Q(lI/s)

A.B.LEGUIA - ILO 0.340 2.062
ILO - JUANA CASTRO 0.215 1.303
TUPAC JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.151 1.255
AMARU F.GONZA}LES B. - UNION 0.079 0.653
UNION - GRAU 0.124 0.574
GRAU - LIBERTAD 0.245 0.450
LIBERTAD - TAKAHASHI 0.067 0.086
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.074 0.074
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA 0.320 0.394
A.B.LEGUIA - ILO 0.276 3.283
ILO - JUANA CASTRO 0.154 2.931
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.298 2.507
AREQUIPA F.GONZALES B. - UNION 0.278 1.870
UNION - GRAU 0.159 1.263
GRAU - LIBERTAD 0.272 1.056
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.196 0.415
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.070 0.090
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.032 0.032
R. PALMA - PSJ N.CARMONA 0.172 0.204
PSJ. N. CARMONA - A. DE OSORIO 0.188 0.392
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA 0.073 0.465
A.B.LEGUIA - ILO 0.425 3.681
SUCRE ILO - JUANA CASTRO 0.286 2.955
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.220 2.325
F.GONZALES B. - UNION 0.193 1.796
UNION - GRAU 0.202 1.380
GRAU - LIBERTAD 0.320 1.072
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.204 0.634
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SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.339 0.339

A.B.LEGUIA - ILO 0.228 4,048

ILO - JUANA CASTRO 0.209 3.534

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.301 3.109

F.GONZALES B. - UNION 0.295 2.587

BOLIVAR UNION - GRAU 0.151 2.056
GRAU - LIBERTAD 0.247 1.633

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.310 1.078

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.499 0.514

PACIFICO - C. PERU 0.496 0.496

C.PERU -A.B. LEGUIA 0.972 1.468

A.B.LEGUIA - ILO 0.204 4571

ILO - JUANA CASTRO 0.237 3.846

NICANOR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.196 3.555
CARMONA F.GONZALES B. - UNION 0.285 3.166
UNION - GRAU 0.226 2.580

GRAU - LIBERTAD 0.296 2.075

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.335 1.530

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.930 0.975

09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 0.248 0.248

A. B.LEGUIA - ILO 0.145 3.774

ILO - JUANA CASTRO 0.250 3.498

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.216 3.153

SAN MARTIN F.GONZALES B. - UNION 0.296 2.730
UNION - GRAU 0.306 2.294

GRAU - LIBERTAD 0.338 1.853

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.300 1.365

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.923 9.230

PACIFICO - 28 DE JULIO 0.259 0.259

28 DE JULIO - MIRAFLORES 0.014 0.273

MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA 0.018 0.291

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.196 0.844

09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.295 1.139

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.102 1.241

A.B.LEGUIA - ILO 0.227 4,552

TRES ILO - JUANA CASTRO 0.254 4,148
MARIAS JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.222 3.693
F.GONZALES B. - UNION 0.270 3.242

UNION - GRAU 0.265 2.738

GRAU - LIBERTAD 0.241 2.240

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.237 1.724

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.177 1.305

MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.754 1.128

PSJMUNOZ - TAKAHASHI 0.342 0.374

SANTA PACIFICO - SAN FRANCISCO DE ASIS 0.197 0.197
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ROSA SAN FCO DE ASIS - VILVA 0.162 0.440
CHAVESTA
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.197 1.308
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.184 1.308
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.172 1.677
A.B.LEGUIA - ILO 0.178 3.442
ILO - JUANA CASTRO 0.300 3.010
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.270 2.190
F.GONZALES B. - UNION 0.260 1.586
UNION - GRAU 0.229 0.972
GRAU - LIBERTAD 0.121 0.451
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.012 0.012
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.115 0.115
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.193 0.792
PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 0.137 0.599
DE LAS CASAS - TAKAHASHI 0.414 0.432
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.014 0.014
GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.019 0.019
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.018 0.018
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.014 0.014
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.023 0.023
N. CARMONA - BOLIVAR 0.022 0.022
BOLIVAR - SUCRE 0.015 0.015
TAKAHASHI SUCRE - AREQUIPA 0.020 0.020
AREQUIPA - SANTA CLARA 0.014 0.014
SANTA CLARA - TUPAC AMARU 0.019 0.019
TUPAC AMARU - PSJ. ALCANTARA 1 0.012 0.012
PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. 0.018 0.018
ALCANTAEA 2
PSJ. ALCANTARA - LAURELES 0.024 0.024
LAURELES - ENCARNACION 0.018 0.018
ENCARNACION - MESONES MURO 0.018 0.018
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.237 0.909
GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.271 0.672
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.286 0.286
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.182 0.182
gﬁxgﬁ SAN MARTIN - N. CARMONA 0.142 0.142
N. CARMONA - BOLIVAR 0.220 0.220
BOLIVAR - SUCRE 0.254 0.254
SUCRE - AREQUIPA 0.091 0.091
AREQUIPA - TAKAHASHI 0.129 0.129
AV. TACNA - PSJ. SANTA ANA 0.124 0.353
LIBERTAD PSJ. SANTA,ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.131 0.229
PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA 0.098 0.098
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.318 0.318
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TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.275 0.275

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.150 0.150

N. CARMONA - BOLIVAR 0.249 0.249

BOLIVAR - SUCRE 0.308 0.308

SUCRE - AREQUIPA 0.118 0.118

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.369 0.369

TUPAC AMARU - TAKAHASHI 0.107 0.119

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.000 0.000

EL CARMEN - AV. TACNA 0.185 0.185

MQTI'ESTCOAL AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.183 1.956
GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.182 1.218

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.244 0.244

) CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.013 0.013

y AJSISET%GU EL CARMEN - 24 DE MAYO 0.012 0.012
| 24 DE MAYO - AV. TACNA 0.006 0.018
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.106 0.106

FELIPE DE | GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.018 0.018
LAS CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.012 0.012
EL CARMEN - AV. TACNA 0.008 0.008

AV. TACNA - SANTA ANA 0.185 0.362

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.145 0.177

PSJ . JOSE OLAYA - SANTA ROSA 0.032 0.032

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.260 0.260

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.233 0.233

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.135 0.135

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.279 0.279

GRAU BOLIVAR - SUCRE 0.272 0.272
SUCRE - AREQUIPA 0.106 0.106

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.348 0.048

TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.014 0.014

JERUSALEN - LAURELES 0.018 0.042

LAURELES - ENCARNACION 0.031 0.031

ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.023 0.023

VIRGEN DE FATIMA - MESONES 0.012 0.012

MESONES MURO - MESONES MURO 2 0.018 0.036

AV. TACNA - SANTA ROSA 0.602 0.602

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.354 0.354

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.234 0.234

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.140 0.140

UNION NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.301 0.301
BOLIVAR - SUCRE 0.236 0.236

SUCRE - AREQUIPA 0.223 0.223

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.329 0.329

TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.094 0.094

JERUSALEN - LAURELES 0.114 0.114
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LAURELES - ENCARNACION 0.070 0.070
ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.047 0.047
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.233 0.233
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.034 0.267
AV. TACNA - SANTA ROSA 0.776 0.776
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.334 0.334
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.229 0.229
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.207 0.207
N. CARMONA - BOLIVAR 0.193 0.193
FRANCISCO BOLIVAR - SUCRE 0.221 0.221
G. BURGA SUCRE - AREQUIPA 0.309 0.309
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.332 0.339
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.206 0.451
JERUSALEN - LOS LAURELES 0.246 0.245
LOS LAURELES - E. GUEVARA 0.086 0.222
E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA 0.048 0.048
VIRGEN DE FATIMA - MESONES 0.047 0.083
MURO
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.156 0.156
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.034 0.190
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.143 0.404
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.261 0.261
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.220 0.220
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.201 0.201
CJXSAT'\‘FQ) SAN MARTIN - N. CARMONA 0.095 0.095
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.054 0.054
BOLIVAR - SUCRE 0.216 0.216
SUCRE - AREQUIPA 0.344 0.344
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.270 0.270
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.086 1.088
JOSE OLAYA - LAURELES 0.278 1.002
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.128 0.368
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.240 0.240
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.254 0.254
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.177 0.177
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.131 0.131
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.521 0.521
ILO BOLIVAR - SUCRE 0.286 0.286
SUCRE - AREQUIPA 0.301 0.301
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA 0.076 0.076
PSJ. SANTA LUCIA - TUPAC AMARU 0.082 0.082
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.182 0.337
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.155 0.155
PROGRESO - PACIFICO 0.296 0.296
A.B.LEGUIA | CASIMIRO CH.- MANUEL ARENAS 0.121 0.121

87




MANUEL ARENAS - P. VERA 0.588 0.588
CASIANO

PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.121 0.121

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.269 39.152

PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.180 38.019

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.177 3.272

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.238 26.750

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.121 22.490

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.142 16.330

BOLIVAR - SUCRE 0.262 12.140

SUCRE - AREQUIPA 0.391 7.265

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.482 3.197

TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.193 0.653

JOSE OLAYA - PROGRESO 0.137 0.460

PROGRESO - PACIFICO 0.121 0.121

FCO. DE ASIS - VILMA CHAVESTA 0.070 0.493

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.243 0.972

09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN 0.210 1.462

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.162 2.027

A.B. LEGUIA - ILO 0.244 9.753

ILO - JUANA CASTRO 0.300 9.141

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.379 8.278

AV. TACNA F. GONZALES BURGA - UNION 0.339 6.856

UNION - GRAU 0.318 5.915

GRAU - LIBERTAD 0.232 5.227

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.326 4.642

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.182 3.407

MARISCAL NIETO - J.C. MARIATEGUI 0.329 1.084

J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO 0.600 0.737

CARPINTERO - TAKAHASHI 0.137 0.137

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.236 0.236

VILMA PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.222 0.222

CHAVESTA SANTA ROSA - INGENIERIA 0.103 0.671

INGENIERIA - TRES MARIAS 0.138 0.138

TRES MARIAS - NICANOR CARMONA 0.357 0.357

AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.162 0.268

CRISTHIAN VERONA - PSJ. SAN 0.106 0.105
MARTIN

MIRAFLORE [ psj SAN MARTIN - PSJ. CHUMAN 0.055 0.153

S PSJ. CHUMAN - SANTA ROSA 0.098 0.098

SANTA ROSA - INGENIERIA 0.081 0.081

INGENIERIA - TRES MARIAS 0.430 0.430

SAN ISIDRO | AV.TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.155 0.155

09 DE AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.080 0.080

OCTUBRE AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.200 0.200
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PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.245 0.245

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.233 0.233

AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.210 0.210

GENARO AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.193 0.193

BARRAGAN PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.244 0.244

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.197 0.197

RICARDO JR. ARGENTINA - SUCRE 0.255 0.255

PALMA SUCRE - AREQUIPA 0.154 0.154

PSJ. N. 0.000 0.000
CARMONA JR. ARGENTINA - SUCRE

ALONSO DE 0.000 0.000
OSORIO JR. ARGENTINA - SUCRE

4.8.2.Criterios Generales para el Disefio:

En este item se plasman los criterios que permitiran el disefio final de las estructuras
hidraulicas que constituyen nuestro sistema de drenaje, dichos criterios estan basados en
la bibliografia existente.

El sistema de drenaje pluvial propuesto lo constituyen dos tipos de drenajes y estos son:
Drenaje Longitudinal:

Comprenden las cunetas que se ubican al lado de la via con el propoésito de recibir y
conducir el agua pluvial que se genera en una porcién de area y que recibe de las calles
con altura superior, es decir formandose un caudal acumulado, el cual sera utilizado

para el disefio
Drenaje Transversal:

Comprenden las obras que cruzan en forma transversal al eje de la via.

4.8.3. Diseno Hidraulico de Cunetas

Para la definicion de la seccidn de las cunetas, asi como la geometria de las mismas se
ha basado en los conceptos teodricos, los espesores de revestimientos, asi como la
calidad del concreto que estan en funcién de la velocidad del agua que discurrira por las

cunetas.
Las cunetas tendran en general seccion rectangular y se proyectaran en todas las calles.

Sus dimensiones han sido fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas del lugar,

siendo éstas como minimas las siguientes:
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Dimensiones minimas:

Region Profundidad Ancho (m)
Seca 0.20 0.30

Lluviosa 0.30 0.50
Muy 0.50 1.00

El ancho medido desde el borde de la sub rasante hasta la vertical que pasa por el

vertice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la

sub rasante hasta el fondo o vértice de la cuneta.

Cuando el suelo es deleznable y la pendiente de la rasante de la cuneta es igual 0 mayor

que 4%, ésta debera revestirse con piedra y lechada de cemento.

El revestimiento puede ser necesario para reducir la rugosidad de la cuneta y asegurar el

escurrimiento del caudal, en el caso de una pendiente longitudinal muy leve.

Los resultados del disefio hidraulico final con sus respectivas dimensiones se presentan

en el cuadro:
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DISENO HIDRAULICO DE CUNETAS

Gatipi COEF. | ANCHO | « ALTURA PROF.
CALLE TRAMO L | PENDIENT | o jcosip | seccion | AREA | peacua | RAPIO - | cuneT
ACUM. | E(S) (m?) HIDRULICO
(m3/s) (n) (m) (h) A
A B.LEGUIA - ILO 0.00206 | 000326 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
ILO - JUANA CASTRO 0.00130 | 0.00520 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00126 | 000458 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
AT,\LjIPAAR% F.GONZALES B. - UNION 0.00065 | 000821 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
UNION - GRAU 0.00057 | 0.00800 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
GRAU - LIBERTAD 0.00045 | 000477 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
LIBERTAD - TAKAHASHI 0.00009 | 001085 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
PACIFICO - RICARDO PALMA | 0.00007 | 002434 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA | 0.00039 | 0.00450 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
A. B.LEGUIA - ILO 0.00328 | 000407 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
ILO - JUANA CASTRO 0.00293 | 000568 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
AREQUIP | JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00251 | 0.01338 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
A F.GONZALES B. - UNION 000187 | 001273 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
UNION - GRAU 0.00126 | 0.00667 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
GRAU - LIBERTAD 0.00106 | 000124 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00042 | 000401 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
SANTA CLARA - TAKAHASHI | 0.00009 | 000847 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
PACIFICO - RICARDO PALMA | 0.00003 | 002418 | 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
R. PALMA - PS] N.CARMONA | 0.00020 | 0.01108 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
sUcre |_PSIN. CARMONA - A DE OSORIO | 000039 | 000207 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA | 0.00047 | 000480 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
A. B.LEGUIA - ILO 0.00368 | 000413 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
ILO - JUANA CASTRO 0.00296 | 001255 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
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JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00233 | 0.00682 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
F.GONZALES B. - UNION 0.00180 | 0.00510 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

UNION - GRAU 0.00138 | 0.00651 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

GRAU - LIBERTAD 0.00107 | 0.00070 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00063 | 0.00334 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.00034 | 0.00462 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

A.B.LEGUIA - ILO 0.00405 | 0.00833 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

ILO - JUANA CASTRO 0.00353 | 0.00961 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00311 | 0.00206 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

BOLIVAR F.GONZALESB. - UNION 0.00259 | 0.00193 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
UNION - GRAU 0.00206 | 0.01187 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

GRAU - LIBERTAD 0.00163 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00108 | 0.00142 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.00051 | 0.00726 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

PACIFICO - C. PERU 0.00050 | 0.00431 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

C.PERU - A. B. LEGUIA 0.00147 | 0.00536 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

A.B.LEGUIA - ILO 0.00457 | 0.00924 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

ILO - JUANA CASTRO 0.00385 | 0.00480 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

'gf?l\'ﬂ\'gﬁ JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00356 | 0.00480 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
A F.GONZALES B. - UNION 0.00317 | 0.00480 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
UNION - GRAU 0.00258 | 0.00102 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

GRAU - LIBERTAD 0.00208 | 0.00144 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00153 | 0.00493 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.00098 | 0.00377 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 0.00025 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

A.B.LEGUIA - ILO 0.00377 | 0.00628 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

M 2§¥I’N ILO - JUANA CASTRO 0.00350 | 0.00311 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00315 | 0.00383 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
F.GONZALES B. - UNION 0.00273 | 0.00216 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
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UNION - GRAU 0.00229 | 0.00217 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
GRAU - LIBERTAD 0.00185 | 0.00512 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00137 | 0.00370 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.00923 | 0.00419 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
PACIFICO - 28 DE JULIO 0.00026 | 0.00219 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
28 DE JULIO - MIRAFLORES 0.00027 | 0.00224 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA | 0.00029 | 0.00172 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. | 0.00084 | 0.01125 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.00114 | 0.00306 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.00124 | 0.00280 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
A.B.LEGUIA - ILO 0.00455 | 0.00233 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
TRES ILO - JUANA CASTRO 0.00415 | 0.00408 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
MARIAS | JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00369 | 0.00647 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
F.GONZALES B. - UNION 0.00324 | 0.00414 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
UNION - GRAU 0.00274 | 0.00411 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
GRAU - LIBERTAD 0.00224 | 0.00070 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00172 | 0.00255 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO | 0.00131 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ | 0.00113 | 0.00241 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
PSI MUNOZ - TAKAHASHI 0.00037 | 0.00588 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
PACIFICO - SAANS::SRANC'SCO DE | 0.00020 | 0.00337 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
SAN FCO DE ASIS - VILVA 0.014
CHAVESTA 0.00044 | 0.00649 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
SANTA VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. | 0.00131 | 0.01333 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
ROSA 09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.00131 | 0.00743 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.00168 | 0.00276 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
A.B.LEGUIA - ILO 0.00344 | 0.00189 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
ILO - JUANA CASTRO 0.00301 | 0.01008 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
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JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00219 0.01071 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
F.GONZALES B. - UNION 0.00159 0.00340 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
UNION - GRAU 0.00097 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
GRAU - LIBERTAD 0.00045 0.00338 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00001 0.00448 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO | 0.00012 0.00358 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
MARISCAL NIETO -PSJ. MUNOZ | 0.00079 0.00388 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 0.00060 0.00915 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
DE LAS CASAS - TAKAHASHI 0.00043 0.00360 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR | 0.00001 0.00244 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA | 0.00002 0.00895 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.00002 0.00447 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.00001 0.00520 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.00002 0.00209 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
N. CARMONA - BOLIVAR 0.00002 0.00304 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
BOLIVAR - SUCRE 0.00002 0.00213 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
TAKAHAS SUCRE - AREQUIPA 0.00002 0.00229 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
HI AREQUIPA - SANTA CLARA 0.00001 0.00179 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
SANTA CLARA - TUPAC AMARU | 0.00002 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
TUPAC AMARU _]I_DSJ' ALCANTARA 0.00001 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. 0.014
ALCANTAEA 0.00002 0.00495 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
PSJ. ALCANTARA - LAURELES 0.00002 0.00755 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
LAURELES - ENCARNACION 0.00002 0.00090 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
ENCARNACION - MESONES MURO | 0.00002 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR | 0.00091 0.00885 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
gﬁﬁ;ﬁ: GUILLERMO LA FLOR - STA:. ROSA | 0.00067 0.01071 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.00029 0.00353 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m
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TRES MARIAS - SAN MARTIN | 0.00018 | 000511 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

SAN MARTIN - N. CARMONA | 0.00014 | 000070 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

N. CARMONA - BOLIVAR 0.00022 | 0.00572 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

BOLIVAR - SUCRE 0.00025 | 0.00626 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

SUCRE - AREQUIPA 0.00009 | 0.00146 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

AREQUIPA - TAKAHASHI 0.00013 | 0.00050 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

AV. TACNA - PSJ. SANTA ANA | 0.00035 | 0.00930 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

PSJ. SANT'SLAA'\'YAA' PSJ. JOSE 000023 | 000233 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA | 0.00010 | 000292 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.00032 | 0.00558 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

TRES MARIAS - SAN MARTIN | 0.00028 | 0.00369 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

LIBERTAD ™S AN'MARTIN - N. CARMONA | 0.00015 | 0.00094 | 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
N. CARMONA - BOLIVAR 0.00025 | 000952 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

BOLIVAR - SUCRE 0.00031 | 0.00494 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SUCRE - AREQUIPA 0.00012 | 0.00085 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

AREQUIPA - TUPAC AMARU | 0.00037 | 0.00050 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

TUPAC AMARU - TAKAHASHI | 0.00012 | 0.00106 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN | 0.00000 | 000463 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

EL CARMEN - AV. TACNA 0.00019 | 0.00050 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

MARISCA | AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR | 0.00196 | 000761 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
L NIETO GU'LLERMOFL-QS':ALOR “SANTA 1 500122 | 000524 | 9014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00024 | 0.00988 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

, CIRO ALEGRIA - EL CARMEN | 0.00001 | 000448 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
NJISEEIEA%E EL CARMEN - 24 DE MAYO 0.0000L | 0.00334 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
Nt 24 DE MAYO - AV. TACNA 0.00002 | 0.00588 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR | 0.00011 | 000800 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

FELIPEDE | GUILLERMO LA FLOR - SANTA | 0.00002 | 000992 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
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LAS

ROSA

CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.00001 | 0.00274 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
EL CARMEN - AV. TACNA 0.00001 | 000827 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

AV. TACNA - SANTA ANA 0.00036 | 0.00674 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

PSJ. SANT'gl_A/L“\(AA' PSJ. JOSE 0.00018 | 000205 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

PSJ. JOSE OLAYA - SANTA ROSA | 0.00003 | 0.00558 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00026 | 0.00796 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

TRES MARIAS - SAN MARTIN | 0.00023 | 0.00082 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SAN MARTIN - N. CARMONA | 0.00014 | 000311 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

NICANOR CARMONA - BOLIVAR | 0.00028 | 001015 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

GRAU BOLIVAR - SUCRE 0.00027 | 000578 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
SUCRE - AREQUIPA 0.00011 | 000202 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

AREQUIPA - TUPAC AMARU | 0.00005 | 0.00514 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

TUPAC AMARU - JERUSALEN | 0.00001 | 0.00452 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

JERUSALEN - LAURELES 0.00004 | 0.00354 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

LAURELES - ENCARNACION | 0.00003 | 0.00753 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
ENCARNAEAC%'?'N'IX'RGEN DE 1 000002 | o000s59 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

VIRGEN DE FAT - MESONES MURO | 0.00001 | 0.00748 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
MESONES “,('AL:JRR%' MESONES | 500004 | 0003712 | 9014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

AV. TACNA - SANTA ROSA 0.00060 | 0.00743 | 0,014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00035 | 0.00379 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.00023 | 0.00132 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20m

UNION SAN MARTIN - N. CARMONA | 0.00014 | 000611 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
NICANOR CARMONA - BOLIVAR | 0.00030 | 0.00497 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

BOLIVAR - SUCRE 0.00024 | 000725 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SUCRE - AREQUIPA 0.00022 | 000274 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
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AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.00033 | 0.00586 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

TUPAC AMARU - JERUSALEN | 0.00009 | 0.00497 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

JERUSALEN - LAURELES 0.00011 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

LAURELES - ENCARNACION 0.00007 | 0.00754 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
ENCARNAE"&OT'T'MX'RGEN DE 1 000005 | 000839 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

ARICA - PEDRO VERA CASIANO | 0.00023 | 0.00854 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

PEDRO VEF;QCC@'ANO “AV- 000027 | 000479 | 00 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

AV. TACNA - SANTA ROSA 0.00078 | 0.00790 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.00033 | 0.00386 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

TRES MARIAS - SAN MARTIN | 0.00023 | 0.00344 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

SAN MARTIN - N. CARMONA | 0.00021 | 0.00651 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

FRANCISC N. CARMONA - BOLIVAR 0.00019 | 0.00370 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
BSR% A BOLIVAR - SUCRE 0.00022 | 0.00441 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
SUCRE - AREQUIPA 0.00031 | 0.00220 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.00034 | 0.00302 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

TUPAC AMARU - JERUSALEN | 0.00045 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

JERUSALEN - LOS LAURELES | 0.00025 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

LOS LAURELES - E. GUEVARA | 0.00022 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA | 0.00005 | 0.01199 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

VIRGEN DE FAT - MESONES MURO | 0.00008 | 0.01620 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

ARICA - PEDRO VERA CASIANO | 0.00016 | 0.00639 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

PEDRO VEF;AACCIG\E'ANO “AV- 1000019 | 0.00797 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SXSATNQD AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN | 0.00040 | 0.00057 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA | 0.00026 | 0.00220 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m

SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00022 | 0.00098 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

TRES MARIAS - SAN MARTIN | 0.00020 | 0.00640 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
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SAN MARTIN - N. CARMONA | 0.00010 | 0.00662 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
NICANOR CARMONA - BOLIVAR | 0.00005 | 0.00607 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
BOLIVAR - SUCRE 0.00022 | 000062 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
SUCRE - AREQUIPA 0.00034 | 000449 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
AREQUIPA - TUPAC AMARU | 0.00027 | 0.00145 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA | 0.00109 | 000131 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
JOSE OLAYA - LAURELES 0.00100 | 000147 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN | 0.00037 | 0.00050 | 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA | 0.00024 | 0.00070 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00025 | 000795 | 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
TRES MARIAS - SAN MARTIN | 0.00018 | 000744 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
SAN MARTIN - N. CARMONA | 0.00013 | 0.00389 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
NICANOR CARMONA - BOLIVAR | 0.00052 | 0.00066 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
Lo BOLIVAR - SUCRE 0.00029 | 000188 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
SUCRE - AREQUIPA 0.00030 | 000244 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA | 0.00008 | 0.00595 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
PSJ. SANTQ\'/TLAJFC{L'JA - TUPAC 0.00008 | 000180 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA | 0.00034 | 000203 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.00016 | 0.00256 | 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
PROGRESO - PACIFICO 0.00030 | 0.00050 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
CASIMIRO CHU - MANUEL ARENAS | 0.00012 | 000777 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 020m
MANUEL ARENAS - P. VERA 0.014
LRENRS 0.00059 | 0.00094 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
AB. PEDRO VERA CASIANO - AV. 0.014
B BNSON 0.00012 | 0.00380 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN | 0.03915 | 000446 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA | 0.03802 | 0.00373 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 020m
SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00327 | 000399 | 0014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
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TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.02675 | 0.00288 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.02249 | 0.00280 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

NICANOR CARMONA - BOLIVAR | 0.01633 | 0.00280 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

BOLIVAR - SUCRE 0.01214 | 0.00270 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

SUCRE - AREQUIPA 0.00727 | 0.00225 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.00320 | 0.00250 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.00065 | 0.00611 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

JOSE OLAYA - PROGRESO 0.00046 | 0.01043 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

PROGRESO - PACIFICO 0.00012 | 0.00183 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

FCO. DE ASIS - VILMA CHAVESTA | 0.00049 | 0.00334 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. | 0.00097 | 0.00330 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN | 0.00146 | 0.01264 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.00203 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

A.B. LEGUIA - ILO 0.00975 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

ILO - JUANA CASTRO 0.00914 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. | 0.00828 | 0.00288 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

AV. F. GONZALES BURGA - UNION 0.00686 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

TACNA UNION - GRAU 0.00592 | 0.00050 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

GRAU - LIBERTAD 0.00523 | 0.00270 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.00464 | 0.00225 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO | 0.00341 | 0.00250 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
MARISCAL NIETO - J.C. 0.014

MARIATEGUI 0.00108 | 0.00611 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO | 0.00074 | 0.01043 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

CARPINTERO - TAKAHASHI 0.00014 | 0.00183 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN | 0.00024 | 0.00336 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

C\é'AL\D’I'EAST PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA | 0.00022 | 0.00421 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

A SANTA ROSA - INGENIERIA 0.00067 | 0.00869 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m

INGENIERIA - TRES MARIAS 0.00014 | 0.00496 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 0.20 m
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TRES MARIAS - NICANOR 0.014

A MONA 0.00036 | 0.00546 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA | 0.00027 | 0.00097 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

CRISTHIAN V - PSJ. SAN MARTIN | 0.00011 | 0.00420 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

MIRAFLO | PSJ. SAN MARTIN - PSJ. CHUMAN | 0.00015 | 0.00501 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

RES PSJ. CHUMAN - SANTAROSA | 0.00010 | 0.00445 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

SANTA ROSA - INGENIERIA 0.00008 | 0.00345 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

INGENIERIA - TRES MARIAS | 0.00043 | 0.00319 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

S.ISIDRO | AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA | 0.00016 | 0.00158 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

AV. PEDRO VERA - AV. TACNA | 0.00008 | 0.00226 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

09 DE AV. TACNA - PS]. SAN MARTIN | 0.00020 | 0.00446 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

OCTUBRE | PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA | 0.00025 | 0.00253 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00023 | 0.00578 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

AV.PEDRO VERA - AV. TACNA | 0.00021 | 0.00247 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

B‘?AERNQF& AV.TACNA - PSJ. SAN MARTIN | 0.00019 | 0.00547 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

N PSJ. SAN MARTIN - SANTAROSA | 0.00024 | 000854 | 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

SANTA ROSA - TRES MARIAS | 0.00020 | 000234 | 0014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

RICARDO JR. ARGENTINA - SUCRE 0.00026 | 0.01343 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m

PALMA SUCRE - AREQUIPA 0.00015 | 0.01833 0.014 0.30 0.06 0.20 008571 | 0.20m

PSJ. N.

ooy JR. ARGENTINA - SUCRE 0.00000 | 0.00265 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
ALONSO

DE JR. ARGENTINA - SUCRE 0.00000 | 0.00345 0.014 0.30 0.06 0.20 0.08571 | 0.20m
OSORIO
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4.8.4.Disefio Estructural de Cunetas

Datos de Estudios Previos: Capacidad portante del Terreno:
Peso especifico: 2600 Kg/m3 kg/cm?2

Angulo de Friccion Interna: 33° fc=175 kg/cm2

Profundidad: 20 cm fy=4200 Kg/cm2

Coeficiente de Empuje Activo (Ka): kg = tg2 (45 _ g) Ka = 0.2948
Caso I: Cuneta sin agua.

400 Kg/cm2

\ Ps 1
1000 Kg/cm?
H=20cm
b
E,
Ps 2
Bo 0 d,

<> d, A

15¢cm

Ps; = Ka(qs + qp) Ps; = Ka ys (H+5s)

Ps, = 412.72 Kg/cm2  Psz = 566.02 Kg/cm2

1 H?>?+ 3Hh
E,=-(Ps; + Ps,)H Y, =— 'S
1= (Psi+ Psy) 17 3 (H + 2hy)
E1 = 07.874 Kg /m Y1 = 0.09m
Efecto de la Carga:
H
q -
hs = =1
hs = 0.54m dmin = 015
dl =15cm d2 =15cm
1
My =E; Y, Mg =M, — 5 q(b+dy)?
M, = 9.28 Kg.m Mg = 0.42 Kg.m

0.93
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q= Yq (H+d)

q = 350 Kg/cm2

M, = 9.28 Kg.m
M, = 9.28 Kg.m
T P, = (b + 2dy)d; * v,
P, =216 K
20 cm ! ¢
l P,=d; *H * y,
P, =72 Kg
+“— 30cm—>»
i I p= Dteh o6
Presidn de la estructura sobre el terreno: ot = b+ 2d) =0.
or
Factor de Seguridad: F = o F = 15.50iCorrecto!
t
400 Kg/cm?

Caso II: Cuneta con Agua:

125 1000 Kg/cm?
H=20cm E,
b
—_—
Ps 2
B © J d,
15cm d A
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Ps; = Ka (g5 + qp) Ps, = Ka ys (H+5s)

Ps; = 412.72 Kg/cm2 Ps, = 566.02 Kg/cm2

1 v o= H? + 3 Hhy
E; = 194.569 Kg /m Y, = 0.09m
Empuje del Agua:
1
By =35 Va H? E, = 20.000 Kg/m
Efecto de la Carga:
H
q _
hs = ; d= E
hs = 0.54m dppin = 0.15
dli =15cm d2 = 15cm
M, Qb?
1 Mg = 3 — My
= § H EZ - El Y1
My =-15.57 Kg.m Mg = 17.82 Kg.m

Q= va.*H

Q = 200 Kg/m2

Mg = 17.82 Kg.m

M, = 15.57 Kg.m
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P, = (b + 2d;)d; * v,

P, =288 K
gocm 1 200HE

P,=d; *H * y,

< I15cm ——»

Presidon de la estructura sobre el terreno:
P,+2P,

ot = m = (0.082
Factor de Seguridad: F= Z—: F = 11.341 iCorrecto!
Calculo de Refuerzo en las Paredes:
9.28 Kg.m d =10.37cm
Momentos
5.57 Kg.m 0=90

Momento Ultimo: M,=18M M, =28.02Kg.m

A = Mu
As * E,
= = 0.0
“= 085« f _+b =00

Ag = M Ag = 0.07
s = 0F, (d—a/2) s = 0.072cm2

ASpin = 0.0015 b d Asin = 1.55 cm? USAR: & 3/8" @ 0.35 m

Refuerzo de Reparticiéon (Acero de Temperatura)

Asic = 3.75 cm?2 USAR: & 3/8" @ 0.35 m

Ase = 0.0025 b (d t)
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Calculo de Refuerzo en la Losa:

9.28 Kg.m d =10.37cm
Momentos

15.57 Kg.m 0=90
Momento Ultimo: M, =18M M, = 32.07 Kg..m

A = Mu
As * F,
= = 0.026
‘T 085« f_xb @= 00
Ag = Mu As = 0.08
As,m = 0.0017 b d As i = 1.76 cm2 USAR: & 3/8" @ 0.40 m

Refuerzo de Reparticiéon (Acero de Temperatura)
As;o = 0.0018 b (d t) Ase = 2.70 cm2 USAR: & 3/8” (@ 0.50 m

4.9. DISENO DE ESTACION DE BOMBEO
4.9.1.Diserio hidraulico de Camara de Bombeo

El tiempo de la precipitacion de disefio es de una hora (60 minutos), por lo tanto, el
inicio de bombeo se esta considerando que serd después de 2 horas, por cuestiones de

falta de energia eléctrica como sucede en casos donde la lluvia es de intensidad alta,

Si el tiempo total de escurrimiento es de 5.26 horas y el inicio de bombeo es después de
2 horas, entonces el tiempo minimo de bombeo es de 3.26 horas (195.6 minutos 6
11736 segundos).

El volumen a evacuar es 245.027 m3 en dicho tiempo, por lo cual el caudal de bombeo

sera expresado asi:
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Qb = (Vol/tiempo)
Qb =245.027 m®11736 s
Qb =0.03410 m*/s

A continuacion se expresa la relacion Tiempo — Volumen evacuado considerando los

datos lineas arriba mencionados:

Tiempo Volumen Evacuado
(Horas) Acumulado (m3)
2.00 0
2.31 23.63083954
2.74 55.25888432
3.37 102.7009515
5.26 245.027153

Volumen evacuado con relacion al tiempo

300
& 250 /
E 200
g 150 //
%’ 100 /
> 50
0 /

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (Horas)

La méxima diferencia entre el volumen de ingreso, con relacion al tiempo; y el volumen
de salida, sera el volumen que debera tener la camara de bombeo, es por ello, que los

datos quedan de la siguiente manera:

106



Volumen
. Volumen | Volumen
Tiempo : Acumulado en
de Entrada | de Salida )
(Horas) (m?) (m) Cémara de
Bombeo (m3)

0.00 0.00 0.00 0.00
0.11 0.57 0.00 0.57
0.32 7.84 0.00 7.84
0.42 13.77 0.00 13.77
0.63 39.02 0.00 39.02
0.74 54.71 0.00 54.71
0.84 72.49 0.00 72.49
0.95 91.43 0.00 91.43
1.05 110.56 0.00 110.56
1.16 129.50 0.00 129.50
1.26 147.28 0.00 147.28
1.37 163.73 0.00 163.73
1.58 189.75 0.00 189.75
1.79 207.35 0.00 207.35
2.00 219.97 0.00 219.97
2.31 232.02 23.63 208.39
2.74 240.44 55.26 185.18
3.37 245.03 102.70 142.33
5.26 245.03 245.03 0.00

VYOLUMEN (m3)

VOLUMEN UTIL DE CAMARA DE BOMBEO

250.00

200.00

VAN

150.00

/ AN

100.00

/ AN

50.00

AN

0.00
0.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
TIEMPO (Horas)

A continuacion, se puede mostrar la relacion que existe entre el volumen de entrada,

volumen de salida, y el volumen que tendra la camara de bombeo:
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VARIACION DEL VOL. EN CAMARA DE BOMBEO
300.00

250.00

200.00 < /
150.00 / \ /
100.00 / ><
50.00 / / \
0.00 / / \
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Tiempo (Horas)

Yolumen (m?)

——Yolumen de Entrada ——Volumen de Salida =——Volumen en Camara

Por lo tanto el volumen (til de dicha camara sera de 219.970 m®.

Carga Dindmica o Altura manométrica Total:

La altura dindmica se define como el incremento total de la carga del flujo a través de la

bomba. Es la suma de la carga de Succion mas la carga de impulsién:

Hb == HS + Hi
Donde:

Hy, = Altura dindmica o altura de bombeo en metros.
H = Carga de Succion, en metros.
H; = Carga de impulsion, en metros.

Carga de Succién (Hy)

Seré dada por la diferencia de elevacion entre el eje de la bomba y el nivel minimo del

agua en la camara de bombeo, afectado por la perdida de carga en el lado de la succion:
Hg = hg + Ahg
Donde:

hg = Altura de succidn, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel

inferior del agua, en metros.

Ahg = Pérdida de Carga en la succién, en metros.
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Se considerd que la carga de succidn esta limitada por la carga neta de succion positiva
(NPSH), ademas debe existir un sumergimiento minimo de la tuberia de succion en el

agua.

De acuerdo a los datos lineas arriba mencionados, el volumen Util de la cdmara de

bombeo seré de 219.970 m®, para lo cual se han considerado las siguientes medidas:

/ // // —

— -

4.00 m _—

5.00 m

En el grafico anterior, se muestra el volumen util de la camara de bombeo, y con ello se
puede apreciar Hu (Altura util), pero es preciso mencionar que para considerar el
volumen total de la camara de bombeo se considerara HI (Altura libre) el cual esta
reglamentado y tiene un valor de 0.60 m — 0.80 m, para el caso del proyecto se
considerara 0.60 m y en un corte la camara de bombeo quedard con las siguientes

medidas:

HI =0.60 m

4.60 m
Hu =4.00 m

5.00 m
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Sumergencia Minima (AH):

La altura del agua entre el nivel minimo y la unién de la rejilla, o la boca de entrada a la

tuberia, debe ser igual o superior a los limites siguientes:

a) Para dar cumplimiento a requerimientos hidraulicos, considerando la velocidad para

el caudal de bombeo requerido:

2

Vv
AH = — + 0.20
2g

4. Qp
m. D?

V=

El caudal de bombeo sera de 0.0209 m®/s en un tiempo de 3.26 horas para lo cual el

didmetro de la tuberia de impulsion quedaria de la siguiente manera:

D = 0.5873. N°25 /Q,

D = 0.5873. 3.26%2°.4/0.03410

D = 12.90 cm = 5.08 pulgadas

Diametro Comercial: 6 pulgadas = 15.24 cm

Por lo tanto, la velocidad media del flujo resultara ser la siguiente:

4.Qyp

V =
m. D2

3
4.(0.03410 7
1) (0.15242)

V=1869m/s

Para el requerimiento hidraulico la sumergencia minima sera.

2

Vv
AH = — +0.20
2g

1.8692

= ———+0.20
208D "

AH= 0.21m = 30cm
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b) Para impedir ingreso de aire, de acuerdo al diametro de la tuberia de succion:
AH = 2.5(d) + 0.10
AH = 2.5 (0.1524) + 0.10
AH=0.481m =~ 50cm

c) De acuerdo a los dos casos que se tienen para identificar la sumergencia

minima se seleccionara el mayor valor.

AH =50 cm

|

o]
D
\\4

Para poder determinar concretamente la longitud de la tuberia de succidén se

debe calcular la diferencia de cotas entre el fondo de la cAmara de bombeo y el
inicio de la tuberia de succién, para evitar deficiencias en el funcionamiento de la

bomba:

0.5 (d) = 0.5 (0.1524) = 10 cm

@
U/
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Altura de Succiodn (hs)

De acuerdo a los datos anteriores, el resultado de la longitud de la tuberia de

succion, quedaria de la siguiente manera:

3.00m

0.50 m T [

Nivel de Arranque 0.60 m

340 m
4.60 m

Nivel de Parada

0.50m
0.60 m

hg = 0.50 + 3.40 + 0.60 + 0.50
hg = 5.00 m

Pérdidas de cargas por Succion(hsq + hy»):
Pérdida de Carga Lineal en Succion (kg 1):

10.679 L

hey = c1852 © pas7 " 1052
Donde:
hs 1= Pérdida de Carga Lineal D = Diametro (m)
C = Coef Hazen - Williams Q = Caudal (m?s)

L = Longitud de la tuberia (m)
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Tabla de Coeficientes de Hazen - Williams

. Coeficiente
Material Hazen - Williams
Asbesto — Cemento 135
Cobre y Laton 130
Ladrillo de Saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 anos de edad 107 -113
Hierro fundido, 20 anos de edad 89 - 100
Hierro fundido, 30 afos de edad 75 —-90
Concreto, acabado liso. 130
Concreto, acabado comun. 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado nuevo 110
Acero remachado usado 85
pPYC 140
PE 150
Plomo 130 — 140
Aluminio 130
Reemplazando en la férmula:
= 10.679 i} L . Q1852
C1.852 D4.87

10.679 5.00

— 1.852
hr1 = Tqore52 * gagzarer * 003410

hs1 =0.103m
Pérdida de Carga Singular (por accesorios) en Succion (h;y 3):

Para el calculo de las pérdidas de carga por accesorios localizadas en la tuberia

de succion se utiliz6 la siguiente ecuacion:

VZ

hsy = K —
f2 2g

Donde:
hs, = Pérdida de carga por accesorios, en metros.
K = Coeficiente de pérdida de carga singular adimensional.

V = Velocidad media en la seccidén, en my/s.
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g = Aceleracién de la gravedad, m/s’.

A continuacién se muestra una tabla donde esta plasmado los valores de “K” para

distintos accesorios a usarse en la cAmara de bombeo.

Tabla: Coeficientes K para diferentes accesorios

Accesorios Diametro nominal (en pulgadas)
1/2 | 3/4 | 1 | Jrus | q:v2 | 2 | 2123 l 4 | 6 | 8-10 I 12-16 l 18-24

L/D Valores de K
Valv.de compuerta(abierta) 8 0.22 0.2 0.18 0.18 | 0.15 0.15 0.14 0.14 0.12 0.1 0.1 0.1
Valv.de globo(abierta) 340 9.2 8.5 7.8 7.5 71 6.5 6.1 5.8 5.1 4.8 4.4 4.1
Valv.de retencion
horizontal(check) 100 2.7 2.5 2.3 2.2 21 1.9 1.8 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2
Valv.de retencion horizontal
oscilatoria(check) 50 1.4 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0 0.9 0.9 0.75 0.7 0.65 0.6

Valv.de pie de disco(de

Hiiso)osn colador 420 | 113 [ 105 [ 97 | 93 | 88 | 8.0 7.6 7.1 63 | 59 55 5.0

B e e ennioon 75 | 2 [ 19 [ 17 [ 17 [ 17| 14| 14 |13 | 10| 11| 10 0.9
90° 30 | 081 [ 075 | 069 | 0.66 | 063 | 057 | 054 [ 0.51 | 0.45 | 0.42 | 0.39 0.36

Codos 45° 16 | 043 | 04 | 037 [ 035 | 0.3¢ | 03 029 | 027 [ 024 | 0.22 | 0.21 0.19

estandar ["90° radio largo 16 | 043 | 04 | 037 | 035 [ 0.34 | 0.3 029 | 027 | 024 | 0.22 | 021 0.19
180° 50 | 1.35 [ 1.25 [ 1.15 | 1.10 | 1.05 [ 095 [ 09 | 085 | 0.75 | 07 0.65 0.6

Curvas de 90° 20 | 054 | 05 | 046 | 044 | 042 | 038 [ 036 | 034 | 03 | 028 | 0.26 0.24

T en linea (con derivacién en

la linea principal y lateral 20 | 054 | 05 | 046 | 044 | 042 | 038 | 036 | 034 | 03 | 0.28 | 0.26 0.24

cerradaf

R aeeulion 60 | 162 | 15 [ 138 [ 132 | 1.26 | 114 | 108 | 102 | 0.9 | o084 | 078 | 072

Fuente: Cameron Hydraulic data

Los accesorios que se utilizaron fueron los siguientes:

'

A1—@

Descripcion N° Unidades K N*K
A —Vélvula de Pie 1 6.30 6.30
B — Unidén Universal 6” 1 5.00 5.00
Valvula tipo Globo 6~ 1 5.10 5.10
Codo90de6 1 0.45 0.45
TOTAL (K) | 16.85
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Reemplazando los valores en la férmula para las pérdidas por accesorios:

V2
hey=K —
f2 2g

2

hfz = (1685) m
he, = 1.196m

Habiendo identificado los valores de la altura de succion, la pérdida de carga
lineal y la pérdida de carga singular (por accesorios), el valor de la pérdida de

carga total por succidn seria el siguiente:
Hg = hg + Ahg
Hg = hg + (hpy + hyyy
Hg = 5.00 + (0.103 + 1.196)

Hy= 6.30m
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Carga de Impulsion (H;)
Hi = hi + Ahl

Donde:

h; = Altura de impulsidn, es decir la altura dI nivel superior en relacién al eje de

la bomba, en metros.
Ah; = Pérdida de carga en la tuberia de impulsion, en metros.

Altura de impulsion:

TWETTE M=M= === =7

ACEQUIA
SOLTIN
\
\

La altura de impulsion es la diferencia de cotas entre el eje de la bomba y el punto
donde serdn evacuadas las aguas pluviales del casco urbano de Ferrefiafe, en este

caso esta diferencia es:

h; = 1.507 m.
Pérdidas de carga en tuberia de impulsion (hy1 + hy;):
Pérdida de Carga Lineal en Impulsion hey = hy 44 hf g

10.679 L

fA = Tc1852 | D487 152
Donde:
hs 4= Pérdida de Carga Lineal D = Diametro (m)
C = Coef Hazen - Williams Q = Caudal (m?/s)

L = Longitud de la tuberia (m)
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Reemplazando en la férmula:

10.679 L

_ 1.852
= k
f A (1852 D487

*

10.679  432.83
4 = Ta018%2 * G 1524597

* 0.034101:852

hy, = 8948 m

10.679 L

_ 1.852
= *
f B (1852 D487

E3

10.679 5.00

— 1.852
b = T501e52 * g.1524007 * 003410

hsp = 0.09m
hy 1 = 8.948 m +0.09m

hy 1 = 9.038 m
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Pérdida de Carga Singular (por accesorios) en Impulsion (hy ;):

Para el calculo de las pérdidas de carga por accesorios localizadas en la tuberia

de succidn se utilizo la siguiente ecuacion:

|: —
E i

Descripcion N° Unidades K N * K
C—-Teede6” 1 0.90 0.90
D — Tap6n de Cebado 1 2.10 2.10
B — Unidon Universal 1 3.40 3.40
F — Vélvula Check 1 1.50 1.50
E — Véalvula de Compuerta 1 0.12 0.12

TOTAL (K) | 8.02m

Reemplazando los valores en la férmula para las pérdidas por accesorios:

VZ
hey=K —
f 2 29

1.182

h2 = (322) 7555

hr, = 0.569 m
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Habiendo identificado los valores de la altura de impulsién, la pérdida de carga
lineal (por friccidn) y la pérdida de carga singular (por accesorios), el valor de la

pérdida de carga total por impulsion seria el siguiente:
H; = h; + Ah;
Hi = hj + (hey + hyyp)
H; = 1.507 + (9.038 + 0.569)
H,=11.114m

Para determinar la altura manomeétrica total se tendrd que realizar la suma de

pérdidas de carga en succion y las perdidas de cargas en impulsion:
Hp = Hg + H;
Hp = 6.30 + 11.114

H, =17.414
Potencia del Equipo de bombeo:
Para determinar el equipo de bombeo se realiz6 los siguientes calculos:

Qb *x Hb
75 * ny

Pc (HP) =
Donde:

Pc : Potencia de la Bomba instalada (HP)
Qp : Caudal de Bombeo (I/s)
Hb: Altura manomeétrica total (m)

ny,; Eficiencia de la Bomba (60 %)

Qp *Hb

75 * ny
34.10 *17.414
75 * (60 %)

Pc (HP) =

Pc (HP) =

Pc (HP) = 13.20 HP

Bomba Comercial: 15 HP
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De acuerdo a la potencia del equipo obtenido, se considerara un equipo de bombeo

comercial de 15 HP.
NUmero de unidades de Bombeo:

EL ndmero de unidades de bombeo depende principalmente del caudal de bombeo, y
por consiguiente también de la necesidad de contar con equipos de reserva para atender
situaciones inopinadas de acuerdo a la zona de estudia en épocas criticas por la

naturaleza.

En el caso de la estacién de bombeo, para el proyecto “DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL
DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE, se requiere de un solo equipo, pero se instalard uno idéntico de

reserva, estableciendo un coeficiente de seguridad del 200 %.

4.9.2.Disefio Estructural de CAmara de Bombeo:

El disefio estructural de la cdmara de bombeo para el proyecto “DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO
URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” dependerd del volumen, que dentro del
disefio hidraulico esta expresado que es de 245 m*; dependera también del nimero de
bombas a instalarse y del tipo de bombas estudiadas. Asi como también dependera de la
ubicacion estratégica que se le estd destinando, para referencias mas cercanas se ubicara

en la interseccion de las Av. Augusto B. Leguia y Av. Tacha.

Por su ubicacion, la ejecucion de la partida de construccion de estacion de bombeo
contard con accesibilidad de vehiculos, servicios de energia eléctrica, agua potable,

telefonia, etc.
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El tamafio del terreno no serd inconveniente para el desarrollo de la ejecucion del

proyecto, el cual tendra un area total (Camara de Bombeo mas estacion de bombeo) de

195 m? que estara distribuida de la siguiente manera:

4.9.2.1. Geometria de la Camara de Bombeo:

Altura: 4.60

Largo: 11.00 m

Ancho: 5.00 m

Relacion Largo / Altura (1 <X <3):2.75 jCORRECTO!

Relacion Ancho/ Altura del Agua (0.5 <X <3)=1.25 iCORRECTO!
4.9.2.2. Datos del Muro de Concreto Armado.

Resistencia a la compresion (f°¢) = 280 kg/cm2

Peso especifico del Concreto (yc) = 2400 Kg/m®
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Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200 Kg/cm?

Espesor = 35 cm
4.9.2.3. Elementos Mecanicos:
Vaz) ~ _V312)
Pt ol <2
SOl
0o = @@\
Vi) @®
Vs(z) ~ |~ & |
,7/\“7? @ @
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Fuerzas Cortantes:

Tablero Largo: Borde Superior de la Esquina Lateral V; ;)= 3.491 Ton.

Tablero Corto: Borde Superior de la Esquina Lateral V5 7y = 0.212 Ton

Tablero Largo: Punto Central de la Esquina Lateral Vg () =8.591 Ton

Tablero Corto: Punto Central de la Esqui

na Lateral V; ) = 7.935 Ton

Tablero Largo: Punto Central del Borde Inferior Vg 7y = 9.522 Ton

Tablero Corto: Punto Central del Borde |

Momentos Flexionantes Horizontales:
M;,) = 7.300 Ton-m

M,y =-14. 211 Ton-m

M;(,y =-14.2111 Ton-m

M,y =3.017 Ton-m

Momentos Flexionantes Verticales:
M5 () = 4.867 Ton-m

Mg(x) =-2.239 Ton-m

nferior Vi (z) = 8.041 Ton

M5,y = 4.964 Ton-m
Meg(yy =-10.999 Ton-m
M7y =-10.999 Ton-m

Mg(y) = 2.823 Ton-m

M7y =-2.239 Ton-m

Mgy =2.920 Ton —m

V2 V2 Ve Vs
M2 ©) Mag) T Meg) \;@ M)
V 3(2) (z
@) @ ® v ® e ® v
Vg M NG ®/M4>3(v) 3 Ve <"’*M BANG %ﬁm @
Mug) M)
| 1
Vg ® Mag) Mag) ® ‘ Ve Ve Mag) Mag) ! Ve
Mag) EY
M) B) ©) Mag) M7 M
s e Viy Vo (P40 NV
@ V) ® " © Vg © v
®
Mz M 2‘”& M) ® Mag)

Vg Vg

ELEMENTOS MECANICOS HORIZONTALES
EN EL BORDE HORIZONTAL DEL DEPOSITO

Ve Ve

ELEMENTOS MECANICOS HORIZONTALES
A LA MITAD DE LA ALTURA DEL DEPOSITO

124



® @ ®

INTERIOR EXTERIOR EXTERIOR INTERIOR INTERIOR EXTERIOR
@ M @@ Mew = Mz M
®

Vg

- V1o

ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES
AL CENTRO DEL TABLERO LARGO

ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES
EN LA UNION DE LOS TABLEROS CORTO Y LARGO

ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES
AL CENTRO DEL TABLERO CORTO

4.9.2.4. Disefo de la losa de los tableros.
Verificacion de la capacidad al cortante de los tableros.

a) Tablero largo. Cortante en el punto medio del borde inferior.

El cortante m&ximo en el punto medio del borde inferior del tablero largo (punto 9),
vale 9.522 Ton, el cual se evalua asi:

Cs x Wa? = 9.522 Ton

Vu = 1.7V =16.187 Ton.

Ve=05.fcbd

Donde dicho factor, FR = 0.85 (Factor de reduccion de la resistencia). El ancho unitario
b =100 cm.

Por lo tanto:

Y la resistencia del Concreto:

E.V.=0.85x (0.5)+/f'cbhd
Si se utiliza: #4 — 1/2"

@ Varillas =1.27 cm

Varillas

7] =0.635cm

Y el peralte efectivo:

Varillas

d=h — recubrimiento - @ =29.37cm
Al reemplazar valores, el cortante resistente del concreto tendra un valor de:

E. V., =0.85x(0.5)+/f'c b d =20.883 Ton (CORRECTO)
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b) Cortante en el punto a media altura en la interseccion de los tableros:

A media altura de la esquina, en el tablero largo (punto 6), la reaccién vale 8.59096 en

tanto que en el mismo sitio (punto 7), la reaccion en el tablero corto es de 7.935.
Los valores factorados de dichas reacciones son:

V, = 1.7V = 14.605 Ton

V, = 1.7V =13.490 Ton

La fuerza de tension en el plano del tablero largo no es otra sino la fuerza de reaccién en

el tablero corto.

Para determinar la fuerza cortante admisible del concreto en el tablero largo, se hace uso

de la ecuacién. En efecto.

N

Punto 6: Fy V; = F (0.53) (1 + 3SZg

) JF'c bd =15.812 Ton >14.605 Ton. (OK)

Ny
35 Ag

Punto 7: Fgr V., = Fg (0.53) (1 + ) Jf'cbd=16.007 Ton >13,490 Ton (OK)

4.9.2.5. Disefio Para Flexion Combinada Con Tension Directa
Refuerzo minimo para flexion

El porcentaje de refuerzo minimo para la flexion es:

p= O'Sf;/m = 0.00319, pero no menor a: p = 1—: = 0.0033; entonces se optara por el

mayor valor.

Momentos en el sentido horizontal
Disefio para el momento negativo en el tablero corto.

Por lo tanto, el momento y la fuerza de tension directa, ambos factorados, en el borde

es:

M, = —31.406 Ton — m Ny, = —9.793 Ton — m
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Para el peralte efectivo de la losa:
Si se utiliza: #4 — 1/2"

@ Varillas =1.27 cm

) "ar;“as = 0.635cm

Y el peralte efectivo:

Varillas

d=h — recubrimiento - @ =29.37 cm

Con el objetivo de utilizar la Tabla A — 1 de Rectangular Concrete Tanks (PCA), se

calcular el valor:

u

K, = ———=0.144
“ o Fp f'c b d? 0 >
Entonces de acuerdo a la tabla:  ® = 0.160
De donde: p= w%= 0.0107 > 0.0033 (CORRECTO)

Asflex = pbd =31.323 cm? por metro lineal.

El refuerzo para la tensién directa se calcula con:

Nu

2FRfy

As tensién = = 1.295 cm? por metro lineal

As Total = As flexion + As Tensién
As Total = 31.323 cm? + 1.295 cm?

As Total = 32.618 cm? por metro lineal

n=>=25684 ~26
Ag

As Recalculado = 33.020 cm? por metro lineal

Se usara: 1/2" @ 4 cm
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Disefio para el momento negativo en el tablero largo.

El acero para tension en el tablero largo se calcula con:

Nu
AStension = m =0.079

La totalidad del refuerzo horizontal negativo en el tablero largo es:
31.323 cm* + 0.079 cm®
31.401 cm? por metro lineal.
As recalculado = 31.750 cm? por metro lineal
Se usara: 1/2" @ 4 cm

Momento negativo en la interseccion de los tableros, a media altura

A media altura, en el punto 6, el momento horizontal para el tablero corto es:
M =-10.999 Ton—m
M, =-24.308 Ton—m
La fuerza de tensién N para el tablero corto es la reaccién en el tablero largo es:
N, =-22.297 Ton
K, = 0.1119
®=0.1205

El refuerzo para la tension es:
— . fre_
p=w 0.0080

As flexion = 23.590 c¢m? por metro lineal

As tension = = 2.949 cm? por metro lineal.

2FRfy

Por lo tanto, el esfuerzo horizontal en la cara interior del tablero corto:
As = 26.539 cm? por metro lineal.
As recalculado = 26.670 cm? por metro lineal.

Se usara: 1/2" @ 5 cm
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Momentos Horizontales positivos:

Los momentos positivos que se han considerado son:

En el borde superior de la losa, en el tablero largo  =7.300 Ton —m
En el borde superior de la losa, en el tablero corto =3.017 Ton—m
A media altura del depdsito, tablero largo =4.964 Ton—m
A media altura del depésito, tablero corto =2.823Ton—m

Momento en el tablero largo, borde superior:

Para el mayor de los momentos, que es el de: 7.300 Ton —m
Mu = 16.133 Ton

Para #4 varillas de 1/2* el valor “d” sera el siguiente:

@ var

d = h — recubrimiento - =29.37 cm

Ku =0.0742

o =0.0778

p= wL£=0.0052
fy

As flex = p b d = 15.23 cm? por metro lineal
As recalculado = 15.24 cm? por metro lineal
Se usaré: 1/2" @ 9 cm
1.1.1.Momento en el tablero largo, a media altura:
A media altura de la cdmara, en el tablero largo, el momento positivo es igual a:
M =4.964 Ton—m
M, =10.971 Ton —m

Suponiendo varillas de 1/2 “, entonces:

dvar

d=h-recubrimiento - =29.37cm
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Ku =0.0505

® = 0.0520
p=w % = 0.0035 (CORRECTO)

As flex =p b d = 10.18 cm?® por metro lineal.
El refuerzo de tension en esa parte del tablero, vale: 2.95 cm2.
As Total = 13.13 cm? por metro lineal.
As recalculado = 13.97 cm? por metro lineal
Se usara: 1/2" @ 10 cm

Momento en el tablero corto, borde superior:

El borde superior de la cAmara de bombeo, en el tablero largo, el momento positivo es

igual:
M =3.017 Ton—m
Mu =6.668 Ton —m

Suponiendo varillas de 1/2", entonces el valor “d” seria el siguiente:

@ var

d = h —recubrimiento - =29.37cm

Ku = 0.0307
o =0.0312
N il
p=w 0.0021
As flex = p b d=6.11 cm? por metro lineal
Puesto que: p calculada < p minima

Se compara: 4/3 As calculada con As minima:

8.14 cm?® /m < 9.69 cm?/m (CORRECTO)
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Entonces se tomara:
8.14 cm? por metro lineal
La tension directa en el borde superior del tablero corto es de: 3.491 Ton.

Nu =9.793 Ton.

= 1.30 cm? por metro lineal

As tension = ~ Fliufy
As total= 9.44 cm? por metro lineal
As recalculado = 10.16 cm? por metro lineal
Se usara: @ 1/2” @ 13 cm

Momento en el tablero corto, a media altura:

El borde superior de la cAmara de bombeo, en el tablero largo, el momento positivo es

igual a:
M =2.823 Ton—m
Mu=6.238 Ton—m

Se supone que utilizaremos varillas de 1/2”, entonces el valor “d” seria:

@ var

d = h —recubrimiento - =29.37cm

Ku =0.287

o =0.0292

p= o ££=00019
fy

As flex =p b d=5.7 cm? por metro lineal
Puesto que: p calculada < p minima
Se compara: 4/3 As calculada con As minima:

7.62 cm? /m < 9.69 cm?/m (CORRECTO)
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Entonces se tomara:
7.62 cm? por metro lineal
La tension directa en el borde superior del tablero corto es de: 7.935 Ton.

Nu = 22.258 Ton.

As tension = = 2.94 cm? por metro lineal

Nu
2FRfy
As total= 10.57 cm? por metro lineal
As recalculado = 11.43 cm? por metro lineal
Se usara: @ 1/2” @ 12 cm
Flexion en el sentido vertical:
En el punto 5 para un momento: M = 4.867 Ton —m

Mu =10.756 Ton —m

Suponiendo que utilizaremos varillas de 1/2” entonces el valor “d” seria:

@ var

d = h —recubrimiento - =28.10cm

Ku =0.0541

® = 0.0559
N
p=w 0.0037

As flex=pbd=10.5 cm? por metro lineal
Se usard: @ 1/2” @ 12 cm

Refuerzo horizontal de contraccién y temperatura, ademas del necesario para

tension directa en el lecho interior de claros largo y corto.
0.0018 b h = 630 cm? por metro lineal.
Se usara: @ 1/2” @ 20 cm
A esta area se le adiciona en cada caso, la necesaria para la tension directa.

En la parte superior del tablero largo: As =6.38 cm2/m 1/2” @ 17 cm
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En la parte inferior del tablero largo: As =9.24 cm2/m 1/2" @ 13 cm
En la parte superior del tablero corto:  As =7.60 cm2/m 1/2" @ 17 cm

En la parte inferior del tablero corto: As=9.49 cm2/m 1/2” @ 13 cm

4.9.3. Memoria de Célculo de Caseta de Bombeo.

4.9.3.1. Condiciones de Cimentacién.

De acuerdo al estudio de suelos efectuado en la zona donde se proyecta a construir la

estacion de bombeo las siguientes condiciones son:

1 Tipo de cimentacion Platea de concreto armado en dos
direcciones de h= 0.45m de peralte.

2 Estado de apoyo de cimentacién Suelo arcillo - arenoso.

3 Prof. de cimentacién minima 1.90 mts a partir del nivel del terreno
actual terreno firme.

4 Capacidad portante del terreno 0.90 Kg./cm®.(Segin Estudios de

Suelos)
5 Factor de seguridad por corte 3
6 Agresividad de suelo Tiene efecto agresivo (usar aditivos)
7 | Cemento de concreto en contacto con | Se considera Pértland tipo V para
el sub suelo. elementos de cimentacion y Pértland
tipo | ,para elementos de sUper-

estructura con Aditivos SIKA

4.9.3.2. Analisis de Parametros Sismicos:

Se tiene los siguientes parametros sismicos:

Sa = Aceleracion Espectral Sa=((ZUSC)/R)xg
C = Factor de Amplificacion sismica C=25x(Tp/T)C<=25
Z = Factor de Zona Z=0.4Zona3

U = Factor de categoria de edificacion U= 1.0 Categoria "C" Edif.

comunes
S = Parametro de suelo S=1.4 Suelo tipo S3
T p = Periodo Limite en segundos Tp =0.9 Suelo Tipo S3
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R = Coeficiente de reduccién R =7.00 (Dual)

T = Periodo fundamental de la estructura T =0.90 Seg.
Desplazamiento Mé&ximos Segun Norma:
Alhej : X-X =0.007 , RNE E-030

Y-Y =0.007 , RNE E-030

4.9.3.3. Combinaciones de Carga:

Se presentan las combinaciones de carga basicas a utilizar en el disefio de la Ingenieria
de detalle de los elementos de concreto, las cuales estdn contenidas en capitulo 9 de la
NTE. E.060[5] para el método de estado limite de resistencia, y en el articulo 19 de la

NTE E.020[2] para disefio por esfuerzos admisibles.

Combinaciones ultimas para

Combinacién disefio
Do+D +Dpy 1,40 (D0+D|_+D|\/|) +1,70 L
Do+D +Dy+ L 1,25 (D0+D|_+DM + L) + EQ
Do+D+Dy + 0,7 EQ 0,90 (Dy+Dy+Dy) + EQ

Donde:

D0: Carga muerta debida al peso propio estructura
DL: Carga muerta de losa

DM: Carga muerta de muros

L: Carga viva

EQ: Fuerzas sismicas (en sentido X y Y)

4.9.3.4. Losa Aligerada:

Las dimensiones de la losa y espesor de la misma deberan ser considerados como
minimas; los refuerzos considerados corresponden a cuantias minimas y ratios
utilizados. En la ingenieria de detalle estas dimensiones y refuerzos deberan ser
verificados de acuerdo al analisis por flexién y cortante, asi mismo debera verificarse la

resistencia al agrietamiento y la deflexién del elemento.

El RNE establece que el espesor minimo “h” para losas con vigas que se extienden entre

los apoyos en todos los lados se obtiene mediante las siguientes expresiones:
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a) Para afm mayor que 2,0; h no debe ser menor que:

fy
Iy (0’8+ 12 ooo)

b= —5op

>0,09 m

Donde:

ofm: Valor promedio de la rigidez a flexion de una seccién de viga y la rigidez a

flexion de una franja de losa.
Célculo de larigidez relativa de la viga y el panel de losa:

7.00

Eje A

6.00
Eje 1
Eje 2

Eje B

Para los ejes A y B se tiene una relacion de rigidez os =2,49 y para los ejes 1y 2
también se tiene una relacion de rigidez o =2,92; obteniendo un relacion de rigidez
promedio O, =2,70.

I,=0,001766 m*

2,15x0,15° A 2,53x0,15°
IS A= T 20,000605 m IS B™ T
o =2,70

Para el célculo de la altura de losa h, utilizamos la ecuacion presentada en el numeral
8.a)

=0,000710 m*

390 (0.8+ 122000)

36 +9x 1,24
h=25 cm

=0,091> 0,090 m
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4.9.3.5. Vigas De Techo

Las dimensiones de las vigas de techo deberdn ser consideradas como minimas; los
refuerzos considerados corresponden a cuantias minimas y ratios utilizados. Estas
dimensiones y refuerzos deberan ser verificados de acuerdo al analisis por flexion y

cortante, asi mismo debera verificarse la resistencia al agrietamiento y la deflexion del

elemento.
= Ln>4h
= b>0,30h
* b>0,25m
El pre dimensionamiento de vigas serd el correspondiente a losas reforzadas en dos
direcciones:
Donde:
A =7.00m ; dimension menor de la losa
B =6.00m ; dimensién mayor de la losa

A/B=1.16 ; relacion de dimension

a =13 ; coeficiente de la tabla B-1

p =13 ; coeficiente de la tabla B-1

b =0,25m ; ancho de la viga

ha = 0,30m ; peralte de la viga secundaria
hg = 0,50m ; peralte de la viga primaria

La aceleracion horizontal, considerado por PROINVERSION vy el procedimiento
técnico PR20, presenta un valor de Z = 0,50 g que es mayor al Z = 0,40 g presentado en
la norma E.030. La estructura debera tener la suficiente rigidez para que los
desplazamientos no excedan los permisibles recomendados por la norma E.060 y el ACI
318.

4.9.3.6. Vigas De Cimentacion
Las dimensiones de las vigas de cimentacion tendran los mismos criterios que las vigas
de techo y deberdn ser consideradas como minimas; los refuerzos considerados

corresponden a cuantias minimas y ratios utilizados. En la ingenieria de detalle estas
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dimensiones y refuerzos deberan ser verificados de acuerdo al analisis por flexion y

cortante.

Las dimensiones de las vigas de cimentacion tendran similares dimensiones que las
vigas de techo para que aporten rigidez a la estructura, soporten el peso de los muros y a
su vez permitan un asentamiento uniforme en la base del edificio. Por lo tanto las

dimensiones seran de 0,35 m x 0,30 m.

4.9.3.7. Columnas

Las dimensiones de las columnas deberdn ser consideradas como minimas. Los
refuerzos considerados corresponden a cuantias minimas y ratios utilizados. En la
ingenieria de detalle estas dimensiones y refuerzos deberan ser verificados de acuerdo al
analisis por flexion y cortante, asi mismo deberan verificarse que las dimensiones
controlen los desplazamientos para que no sean mayores a los especificados en la

norma.

El pre dimensionamiento para zonas de alto riesgo sismico, comprende los siguientes

pardmetros:
] ﬁ 2 4
D
= bD =—
nfc

P = 1,50 PG , columna de esquina.

P = 1,25 PG , columna extrema.

Donde:
hn =2,80m ; altura libre de la columna.
PGesq = 7,26 ton ; carga total de gravedad — columna esquina.

PGext =11,24ton ; carga total de gravedad — columna extrema.

Pesy  =10,89ton ; carga total Gltima — columna de esquina, tabla B-2
Pext  =14,05ton ; carga total Gltima — columna extrema, tabla B-2
Nesg =0,20 ; valor depende del tipo de columna, tabla B-2

Next =0,25 ; valor depende del tipo de columna, tabla B-2

f’c = 0,21 ton/cm? ; resistencia a la compresion del concreto.
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b=Desg = 16,10 cm  ; dimension minima de columna en esquina.
b=Dext = 16,36 cm ; dimension minima de columna extrema.

Teniendo en cuenta el pre dimensionamiento considerado para las vigas, la seccion

transversal de las columnas seran de 0,35 m x 0,35 m.

4.9.3.8. Zapatas

Las dimensiones de las zapatas deberan ser verificadas con un estudio de suelos méas
detallado. Los refuerzos considerados corresponden a cuantias minimas y ratios
utilizados. En la ingenieria de detalle estas dimensiones y refuerzos deberan ser

verificados de acuerdo al analisis por flexion, cortante y estabilidad del elemento.

El pre dimensionamiento de las zapatas se lleva a cabo revisando que las presiones
ejercidas por estas no superen la capacidad admisible del suelo segin los datos del

estudio de suelos.

Las cargas consideradas para el pre dimensionamiento de una zapata son las cargas de
servicio, carga muerta y carga viva, sin factor de amplificacion. La carga muerta
considera las cargas de losa, vigas de techo, vigas de cimentacion, muros y columna; la
carga viva considera la sobrecarga especificado por la normajError! No se encuentra
| origen de la referencia.] con el valor de 1,0 kN/m2. Ambos tipos de carga se calcula
considerando un area tributaria para cada columna correspondiente a la mitad entre

tramos para cada eje en planta.

La profundidad de desplante se fija en 1,50 m y las dimensiones para las zapatas se
uniformizaron a una medida de 1,65 m x 1,65 m. La capacidad portante para el suelo de

fundacion se asumié igual a 100,0 kN/m? como la més desfavorable.

4.9.3.9. Elementos No Estructurales.

Las dimensiones de los muros asi como sus unidades de albafiileria deberan ser
verificadas de acuerdo a la disposicion del material de la zona. Los refuerzos
considerados corresponden a cuantias minimas y ratios utilizados. En la ingenieria de
detalle estas dimensiones y refuerzos deberan ser verificados de acuerdo al andlisis por

flexion, cortante y estabilidad del elemento.

Los elementos de fachada e interiores seran de 0,15 m de espesor en ladrillos de arcilla,

cumpliendo con la norma NTP 331.017.
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Por tratarse de elementos no estructurales que hacen parte de una estructura ubicada en
la zona 3 segun el mapa de zonificacion sismica, y por pertenecer a la categoria A
(edificaciones esenciales), se debe disefiar segun el capitulo 6 de la RNE.030.

Se considera que los muros se comportan como vigas en volado y se debe disefiar y
analizar considerando las cargas ortogonales al plano del muro. La ubicacion y el disefio
de los arriostres brindaran la resistencia, ductilidad y estabilidad necesaria para que

estos elementos no se precipiten hacia afuera o hacia adentro de la edificacion.

4.9.3.10. Instalaciones Eléctricas

A) Calculo de la Resistencia del Pozo a Tierra, Ohms.
Para el célculo de la puesta a tierra, se ha considerado segun el Cédigo Nacional de
Electricidad Tomo V, Item 3.6.9.3 la resistencia no debe ser mayor de 25 Ohms. Para la

cual se ha considerado la siguiente expresion:

; a
R, =——Ln
1= 50 | 1.36d %u

Donde
R1 = Resistencia de la puesta a tierra, Ohms
p = Resistencia del terreno, Ohm-m

= Longitud del electrodo, m

Diametro del electrodo, m

L
D
H Altura del electrodo debajo del nivel del piso, m

Segun los valores obtenidos del estudio de suelo se indica que el terreno es terroso
limoso y arcilloso.

El terreno donde se construird el pozo de tierra tiene una variacion de 20 y 80 Ohm-
m, tomando como valor de 50 Ohm-m vy realizando el tratamiento con bentonita, se

reducird hasta el 50% (25 Ohm-m) valor que tomaremos para realizar los célculos.
Por tanto se tendra:

p = 25 o0hm-m
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L =240m
D = 0.019m
H =280m

Remplazando valores en la ecuacion se obtiene el valor de:

R1 =2.28 ohmios
El valor obtenido de la resistencia a lo proyectado para el pozo de puesta a tierra de 15
Ohms proyectado.

B) Calculo de Caida de Tension.

Sistema de Distribucion Secundaria Trifasico
« Con Resistencia Inductiva

Célculo de caida de tension:

AV = (K x 1xL)/1000

Donde:

I = Intensidad (Amperios)

Longitud (metros)
Seccién del conductor (mm?)
AV = Caida de tension (voltios)

K = Factor de caida de tension
Para circuitos trifasicos K= 1.73 (ricos® +X;Sen®)
Para circuitos monofasicos K= 2(r,cos® + X,Sen®d)

S = Seccion del conductor en mm2

Sistema Trifasico:
AV=173xIxLxCos®/57x S

AV =0.0309xIxLx Cos®/S

Sistema Monofasico:
AV =2xIxLxCos® /57 xS

Célculo de la Intensidad de corriente:

I =P/)Y3xVxcosd
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C) Seleccion de Conductores Eléctricos:

TIPO HP |CORAIENTERUTOMATIC TERMICO |DISTANCIA DEL CABLEADD EN METROS LINEALES
MOTOR AMPER | AMPER | AMPER | 15 | 23 | 30 | 60 | %0 | 120 | 150 [ 180 | 210 | 240 | 270 | 300
05 27 10 16-25 |14 [ 14 | 14 |14 {19 |14 |14 |12 |12 10|10 10
05 29 10 25-4 |14 |14 [ 14 |14 |14 |12 |12 |12 |10 |10 |10 10
MONOFA| 05 37 10 4-65 [ 14 [ 14 [ 14 [ 14 |14 [12 {12 |w |10 |10 ]| 8 | 8
zov. | 1 5 18 4-63 [ 14 [ 14 [ 14 {14 |12 (12|10 |mw |10 ]| & | & | &
15 77 20 7o-11 |14 |1 |a|1alz|w0|w|s]| 8|8 | 8| s
22 | 105 32 7o-11 |14 |14 |14 |21z |w0|s]| 8|6 | 8| &
25 11 32 00-160 | 14 |14 |14 |12 |w |05 |s]| 6|6 |86 s
3 13 35 00-160 |14 |14 |14 |12 w0 | 8|5 |6 |6 |4 4] 4
05 0,3 3x6 | 0,9-15 | 14 | 14 [ 14 |14 |14 |14 |14 [ 14 |14 |14 | 14| 14
06 1 x| 0,8-15 |14 | 14 [ 14 |14 | 14 |14 |14 |14 |14 |14 | 14 ] 14
05 1 4 6 | 1,4-23 |14 | 14 [ 14 14 | 14 |14 | 14 [ 14 | 14| 14 | 14 ] 14
1 2 3x6 | 1,6-25 |14 |14 [ 14 14|14 {14 |14 |14 1414 |14 ] 14
15 25 3% 6 25-4 [ 14 [ 14 [ 14 {14 | 14 [ 14 |14 |14 [ 14 |14 | 14 | 14
TRIFASL.| 22 35 3 xh 25-4 [ 14 [ 14 [ 14 {14 | 14 [ 14 |14 |14 [ 14 | 14 | 14 | 14
. | 25 38 3% 25-4 [ 14 [ 14 [ 14 {14 |14 [ 14 |14 |14 [ 14 | 14 | 14 | 14
532 3%10 4.63 |14 | 14 [ 14 |14 | 14 |14 |14 [ 14 |14 |14 | 14| 14
67 3x10 | 55-80 | 14 [ 14 | 14 | 14 [ 14 | 14 |14 |14 | 14 [ 12 |12 | 12
55 g Fx16 | 7O-11 |14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 |14 |14 |12 [ 12 |12 |12
75 13 3x25 |100-160] 14 |14 | 14 | 14 | 14 |14 [ 12 |12 |12 [ 10 | 10 | 10
10 16 3x32 | 140-23 |14 |14 [ 14 |14 [ 14 |12 [ 12 {12 |10 10 10| 8
12,5 13 3x32 | 140-23 |14 |14 |14 |14 [z 1212w |1w0]s8|&]| s

* %Al ORES SOLO P AR & ARRSMQUE DIRECTO, P 8RA ESTRELLA TRIANGULO DIVIDIR CORRIENTE POR 1,73

4.10. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.10.1. Diagnoéstico Ambiental

4.10.1.1. Medio fisico:

Existe contaminacion del aire por calles no pavimentadas, se presentan fuertes vientos
en época de invierno, el clima es lluvioso en época de verano (Diciembre, Enero,
Febrero y Marzo) con intensidad media, se registran tormentas eléctricas, durante todo
el afio su clima es predominantemente calido y seco, no existen procesos de erosion de
los suelos por fuertes lluvias, si hay mal drenaje de los suelos, el agua es dulce, no

presenta contaminacion, tiene buen sabor y no tiene olor.

4.10.1.2. Medio biotico:
La flora esta en peligro de extincion, quedan pocas calles con presencia de arboles en

los sardineles.
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4.10.1.3. Medio socioeconomico:

Los usos de terreno no son planificados, no hay conflictos por uso de suelos, la basura
es recolectada por camiones compactadores de basura y depositadas en los botaderos de
“Tres Tomas”, algunos pobladores emigran de la zona en poca escala en busca de
trabajo o estudios superiores a la provincia de Chiclayo, las enfermedades mas
frecuentes son de tipo intestinal, diarréicas, parasitarias, le siguen las respiratorias

generalmente por exceso de particulado en suspension.

4.10.2. Actividades que ocasionarian impactos.

4.10.2.1. Obras Provisionales

La caseta de guardiania y almacén se instalard en una ubicacion aprobada por el
supervisor. Para este proyecto se estima suficiente una extension de 50.00 m2. El
contratista tendrd en cuenta lo siguiente: Debe contar con area de oficina y almacén,
estara provisto de mobiliario adecuado, instalaciones eléctricas y un sistema adecuado

para la disposicion de residuos liquidos y solidos.

4.10.2.2. Movilizacion y desmovilizacion de equipo
La movilizacion y desmovilizacién de equipos, adulterard el ambiente actual, con el
ingreso de equipos como el cargador frontal, motoniveladora, rodillo liso, volquetes,

camiones, entre otros.

4.10.2.3. Movimiento de tierras

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavacién, remocion, carguio,
transporte hasta el limite de acarreo libre de los materiales provenientes de las
excavaciones y disposicion de los materiales excedentes y de deshecho en los botaderos.
Esta actividad es la que produce los mayores efectos sobre la geografia del lugar (mayor

impacto ambiental).

4.10.2.4. Eliminacion de material excedente

Debido a que la cantidad acumulada de materiales excedentes de las excavaciones
realizadas es alta, el impacto también sera ligeramente significativo; sin embargo éstos
seran acarreados a un botadero, debidamente acondicionado para esta actividad y que

cuente con los permisos respectivos.
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4.10.2.5. Mantenimiento de transito

Consistira basicamente en la colocacion de paneles informativos y preventivos en sitios
visibles de las areas adyacentes a la obra y los frentes de trabajo. Estos paneles
contendrén frases breves como: Hombres trabajando, obras a 100 m, cuidado calle

cerrada, botadero, etc.

La sefializacion debera mantener informada a la poblacion del sector y transelntes, de
las actividades constructivas en todos los frentes de trabajo y las precauciones
ambientales que debe tomarse al respecto. Asimismo, al finalizar los trabajos debera
permanecer la sefializacion tendiente al buen uso y mantenimiento de las obras

construidas, a fin de no ocasionar perjuicio ambiental.

4.10.3. Evaluacion de los impactos ambientales.
El impacto ambiental que causarian las actividades del proyecto, si bien es cierto no es

muy considerable, serian las siguientes:

4.10.3.1. Durante la Etapa de Construccion

En el aire: La significancia de los impactos variard a lo largo de la obra, se tendrd un
impacto alto en lo referente a los ruidos, sobre todo durante el movimiento de tierras,
generados por la movilizacion, desmovilizacion y operacion de equipos y el transporte
de materiales; asimismo el aire también se verd moderadamente disturbado por la
presencia de gases de combustién y el polvo durante la ejecucion de movimiento de
tierras, por lo que se considera este efecto como de poca significancia.

En el agua: El riesgo de alteracion de las aguas superficiales por vertido de materiales,
desperdicios, grasas e hidrocarburos y lavado de maquinaria y carros, ha sido calificado
como de poca magnitud y significancia, debido a que no hay presencia de aguas

superficiales en la zona de la obra.

En el suelo: El riesgo de alteracion de la calidad del suelo por la construccion y
operacion de la caseta de guardiania y almacen, y la presencia de maquinarias, equipos
y vehiculos, excavaciones del terreno natural y eliminacion de excedentes, es

considerado como de significancia moderada.

En el relieve y paisaje: El riesgo de alteracion del relieve y paisaje por la actividad de
excavaciones a realizar y esparcido de material excedente, ha sido calificado como de

minima magnitud, extension local, duracién corto plazo y de poca significancia.
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En flora: La reduccion de la vegetacion local y la perturbacion de la fauna local
(minima), por la construccion de almacenes, disposicion del material excedente y
movimientos de tierra, ha sido calificada como magnitud leve, extension local, duracion

corta y de poca significancia.

En la economia: La dinamizacion del comercio local y generacion de empleo local se
veran incrementados por el desarrollo de todas las actividades de construcciéon a

realizarse, este impacto positivo ha sido evaluado como de significancia moderada.

En el aspecto social: El riesgo de afectacion a la salud puablica personal y de la
seguridad publica en todas las actividades de construccion, ha sido evaluado como de

poca significancia.

4.10.3.2. Durante la Etapa de Funcionamiento
En el aire: La posible alteracion de la calidad del aire por la generacion de polvo en esta
etapa ha sido calificado como de ninguna significancia, puesto que permitird evitar el

polvo al encontrarse pavimentada la via.

En el aspecto socioecondémico: En este aspecto, se generara el incremento del valor de
las viviendas al contar con sus calles pavimentadas, asi como se elevara la calidad de
vida de los pobladores de la zona al disminuir el polvo en la zona, habiéndose calificado
este aspecto como de alta significancia.

4.10.4. Conclusiones de la Evaluacion de Impacto Ambiental

4.10.4.1. Medio Fisico Natural

Impacto positivo pues porque se mejora la infraestructura urbana, con un adecuado
tratamiento urbano arquitectonico.

El proyecto considera su sostenibilidad dentro del horizonte del proyecto.

4.10.4.2. Medio Bioldgico
Es positivo porque no genera perjuicio de algun ente biologico, por tratarse de un

proyecto de infraestructura urbana.

4.10.4.3. Medio Social

Es positivo porque contribuye a la mejora de la calidad de vida social economica y
cultural del beneficiario directo e indirecto del proyecto.

La mejora de la imagen urbana, contribuird a desarrollar proyectos alternativos de

desarrollo, garantizando sus sostenibilidad en el tiempo.
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El espacio seré tratado priorizando al peatdn.

Es positivo pues busca satisfacer las necesidades de los beneficiarios del proyecto.

4.11. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental pretende lograr que la ejecucion del proyecto: “Disefio del
pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de
Ferrefiafe, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque”. Se realice con la
minima incidencia negativa posible sobre los componentes ambientales en el area de
influencia del proyecto.

Para ello ha sido necesario establecer y recomendar medidas de prevencion, correccion
y mitigacién de los efectos perjudiciales o dafiinos que pudieran resultar de las

actividades del desarrollo del proyecto, para el medio ambiente.

4.11.1. Medidas de Mitigacion:

4.11.1.1. Aumento de Niveles de Inmision de Particulas

Disminuir las cantidades de polvo en el movimiento de tierras y transporte, mediante el
uso de agua (cisternas) el cual humedecera la tierra y la cobertura de tolvas y evitar la
ejecucion de estos trabajos en horas que exista mayor viento.

Se debera dotar al personal que trabaje en las labores de movimiento de tierras, de los
dispositivos necesarios de proteccién personal, a fin de evitar la contaminacion por

particulas.

4.11.1.2. Incrementos de Niveles Sonoros.

Utilizar sefializacion adecuada con la finalidad de incrementar la fluidez del transito
vehicular.

Utilizar sefalizacion adecuada de los lugares de demoliciones y excavaciones, dando
aviso con tiempo a la comunidad de la zona.

Evitar trabajos nocturnos con maquinarias que generen ruidos.

Seleccion de maquinaria apropiada y en buenas condiciones y efectuar los servicios de
mantenimiento a la maquinaria y vehiculos de manera estricta y regular, a fin de
garantizar el funcionamiento correcto de los sistemas de carburacion y escape, para la

minimizacién o eliminacion de ruidos.

4.11.1.3. Alteracion de la Calidad del Suelo
Se debera construir la caseta de guardiania y almacén de manera que no afecte las

condiciones y formas de vida de la poblacion del lugar, tanto en lo que se refiere a la
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utilizacion de recursos (agua, energia, etc.), como en lo referente al desarrollo de las
actividades cotidianas.

La localizacion del caseta de guardiania y almacen deberd ser previamente autorizada
por el supervisor asi como las medidas que el contratista tome con el fin de evitar el
deterioro al medio natural, asimismo se debera tener en cuenta los elementos
conformados para su reposicion una vez que se haya concluido el proceso de
construccion.

Evitar el derramamiento de petréleo o cualquier otro combustible que pueda afectar el
suelo y sus componentes.

Al término de los trabajos, efectuar labores de limpieza, revegetacion y reposicion de
las demoliciones hechas si los hubiera.

4.11.1.4. Alteracion Directa de la Vegetacion
No se debera considerar el uso de los recursos naturales de la zona como arbustos u

otros en la construccion de ambientes para la obra.

a) Alteracion de la Fauna
Se deberd desarrollar charlas educativas de conservacion ambiental, dirigido a los

pobladores y personal de obra.

b) Riesgo de Afectacion a la Salud Publica
El contratista de la obra, debera considerar las acciones pertinentes a fin de realizar los
examenes médicos necesarios que garanticen el buen estado de salud de los trabajadores

y la prevencion de enfermedades endémicas.

¢) Mano de Obra
El contratista en la ejecucion de los trabajos de construccién, deberd utilizar
preferentemente la mano de obra proveniente del area de influencia del proyecto,

preferentemente en actividades que no requieren mayor especializacion.
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4.12. PLANILLA DE METRADOS
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PLANILLA DE METRADOS
TESIS:  |DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2017
PARTIDA DESCRIPCION UND CANT | PIEZA MEDIDAS AREA | PESO | PARCIAL | TOTAL
LONG. [ ANCHO [ ALTO
01.00 OBRAS PROVISIONALES
[01.01. CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 8.50 m und 1.00 1.00 1.00 1.00 |
[01.02. ALQUILER DE ALMACE N Y OFICINA mes 1.00 1.00 1.00 400 |
02.00 PAVIMENTO
02.01. TRABAJOS PRELIMINARES
[02.01.01.  LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 7936.08 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 580 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 580 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 6.20 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 6.20 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 7230 6.20 44826 448.26
Calle San Martin - C1 m? 1.00 152,59 5.90 900.28 900.28
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99
Calle Santa Rosa- C1 m? 1.00 60.91 6.30 38373 38373
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54
Calle Santa Rosa - C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 95.94 6.20 594.83 59483
Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 11207 6.20 694.83 694.83
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 6.20 618.64 618.64
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 6.20 601.40 601.40
[02.01.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO. 7936.08 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 5.80 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 580 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 6.20 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 620 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 72.30 6.20 44826 44826
Calle San Martin - C1 m? 1.00 15259 590 900.28 900.28
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99
Calle Santa Rosa - C1 m? 1.00 60.91 6.30 383.73 38373
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54
Calle Santa Rosa - C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 95.94 620 594.83 594.83
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PLANILLA DE METRADOS
TESIS:  |DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2017
PARTIDA DESCRIPCION UND CANT | PIEZA MEDIDAS AREA | PESO | PARCIAL | TOTAL
LONG. | ANCHO [ ALTO

Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 112,07 620 694.83 694.83
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 620 618.64 618.64
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 620 601.40 601.40

02.02.00 MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

[02.02.01. CORTE CON MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL HASTAH =1.00 M 1587.22 |
CORTE CON MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL HASTAH = 1.00 M m3 1.00 0.20 7936.08 1587.22

[02.02.02. PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE 7936.08 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 580 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 580 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 6.20 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 6.20 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 7230 6.20 448.26 448.26
Calle San Martin - C1 m? 1.00 152,59 590 900.28 900.28
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99
Calle Santa Rosa - C1 m? 1.00 60.91 6.30 383.73 383.73
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54
Calle Santa Rosa - C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 9594 620 59483 594 83
Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 112.07 620 694.83 694.83
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 6.20 618.64 618.64
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 620 601.40 601.40

|02.02.03. MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER MENORA 4" e=20 M 7936.08 ]
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 580 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 5.80 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 6.20 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 6.20 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 7230 6.20 44826 44826
Calle San Martin - C1 m? 1.00 152,59 590 900.28 900.28
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99
Calle Santa Rosa - C1 m? 1.00 60.91 6.30 383.73 383.73
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PLANILLA DE METRADOS
TESIS:  |DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2017
PARTIDA DESCRIPCION UND CANT | PIEZA MEDIDAS AREA | PESO | PARCIAL | TOTAL
LONG. | ANCHO [ ALTO
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54
Calle Santa Rosa- C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 9594 6.20 59483 59483
Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 11207 6.20 694.83 694.83
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 6.20 618.64 618.64
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 620 601.40 601.40
[02.02.04. BASE GRANULAR e =20 cm 7936.08 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 5.80 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 580 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 6.20 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 6.20 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 72.30 6.20 448.26 448.26
Calle San Martin - C1 m? 1.00 15259 590 900.28 900.28
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99
Calle Santa Rosa - C1 m? 1.00 60.91 6.30 38373 38373
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54
Calle Santa Rosa - C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 95.94 620 594.83 594.83
Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 112.07 6.20 694.83 694.83
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 9978 620 618.64 618.64
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 6.20 601.40 601.40
02.03.00 CONCRETO SIMPLE
[02.03.01. LOSA DE RODADURA, CONCRETO fc = 210 kglcm2. 7936.08 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 5.80 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 580 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 620 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 6.20 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 7230 6.20 448.26 448.26
Calle San Martin - C1 m? 1.00 152,59 590 900.28 900.28
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99
Calle Santa Rosa- C1 m? 1.00 60.91 6.30 38373 38373
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54
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PLANILLA DE METRADOS
TESIS:  |DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2017
4 MEDIDAS A
PARTIDA DESCRIPCION UND CANT PIEZA ToNG._ | ANCHO | ALTO AREA PESO PARCIAL | TOTAL

Calle Santa Rosa - C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 95.94 6.20 594.83 594.83
Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 11207 620 694.83 694.83
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 6.20 618.64 618.64
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 6.20 601.40 601.40

[02.03.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE RODADURA 1302.75 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 103.88 103.88
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 28.30 2830 2830
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 61.88 61.88
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 68.80 68.80
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 72.30 7230 7230
Calle San Martin - C1 m? 1.00 152.59 152.59 152.59
Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 102.31 102.31
Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 106.10 106.10
Calle Santa Rosa - C1 m? 1.00 60.91 60.91 60.91
Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 80.72 80.72
Calle Santa Rosa- C3 m? 1.00 60.17 6017 60.17
Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 95.94 95.94 95.94
Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 11207 112.07 112.07
Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 99.78 99.78
Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 97.00 97.00

[02.03.03. LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE RASANTE 2200 |
Calle Tupac Amaru und 3.00 300
Calle Arequipa und 4.00 400
Calle San Martin und 5.00 5.00
Calle Santa Rosa und 4.00 4.00
Calle Tres Marias und 6.00 6.00

02.04.00 CURADO

[02.04.01. CURADO DE LOSA DE RODADURA 7936.08 |
Calle Tupac Amaru - C6 m? 1.00 103.88 580 602.52 602.52
Calle Tupac Amaru - C7 m? 1.00 2830 580 164.14 164.14
Calle Arequipa - C3 m? 1.00 61.88 620 383.66 383.66
Calle Arequipa - C4 m? 1.00 68.80 6.20 426.56 426.56
Calle Arequipa - C5 m? 1.00 72.30 620 44826 44826
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LONG. | ANCHO [ ALTO

Calle San Martin - C1 m? 1.00 15259 590 900.28 900.28

Calle San Martin - C2 m? 1.00 102.31 590 603.63 603.63

Calle San Martin - C3 m? 1.00 106.10 590 625.99 625.99

Calle Santa Rosa - C1 m? 1.00 60.91 6.30 383.73 383.73

Calle Santa Rosa - C2 m? 1.00 80.72 6.30 508.54 508.54

Calle Santa Rosa - C3 m? 1.00 60.17 6.30 379.07 379.07

Calle Tres Marias - C1 m? 1.00 95.94 620 594.83 594.83

Calle Tres Marias - C2 m? 1.00 11207 6.20 694.83 694.83

Calle Tres Marias - C3 m? 1.00 99.78 6.20 618.64 618.64

Calle Tres Marias - C4 m? 1.00 97.00 6.20 601.40 601.40

02.05.00 JUNTAS

|02.05.01. JUNTAS DE CONTRACCION e = 6 mm 366.00

Juntas de construccion e = 6 mm m 1.00 366.00 366.00
[02.05.02. JUNTAS DE CONTRACCION DE 3/4” C/ PASAJUNTAS 366.00

Calle Tupac Amaru m 8.00 6.20 4960

Calle Arequipa m 12.00 590 70.80

Calle San Martin m 12.00 6.20 7440

Calle Santa Rosa m 12.00 6.00 7200

Calle Tres Marias m 16.00 620 99.20
[02.05.03.  JUNTAS DE CONTRACCION DE 3/4" SIN PASAJUNTAS. 180.00

Calle Tupac Amaru m 6.00 6.00 36.00

Calle Arequipa m 6.00 6.00 36.00

Calle San Martin m 6.00 6.00 36.00

Calle Santa Rosa m 6.00 6.00 36.00

Calle Tres Marias m 6.00 6.00 36.00
[02.05.04.  JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTOS h=20 cm, e=1" 366.00

Calle Tupac Amaru m 1.00 4960 4960

Calle Arequipa m 1.00 70.80 70.80

Calle San Martin m 1.00 7440 7440

Calle Santa Rosa m 1.00 7200 7200

Calle Tres Marias m 1.00 99.20 99.20

02.06.00 ACERO LISO

[02.06.01 DOWELS TRANSVERSALES CON ACERO LISO DE 3/4" 240.00

Calle Tupac Amaru m 8.00 6.00 48.00

Calle Arequipa m 8.00 6.00 48.00
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PARTIDA DESCRIPCION UND | CANT | PEZA MDD AREA | PESO | PARCIAL | TOTAL
LONG. | ANCHO [ ALTO
Calle San Martin m 8.00 6.00 48.00
Calle Santa Rosa m 8.00 6.00 48.00
Calle Tres Marias m 8.00 6.00 48.00
[02.06.02. BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE 3/4" 781652 |
Calle Tupac Amaru m 1.00 13218 6.00 793.10
Calle Arequipa m 1.00 20298 6.00 1217.88
Calle San Martin m 1.00 361.00 6.00 2166.00
Calle Santa Rosa m 1.00 201.80 6.00 1210.80
Calle Tres Marias m 1.00 404.79 6.00 242874
02.07.00 SENALIZACION
02.07.01. SENALIZACION HORIZONTAL
[02.07.01.01. PINTADO DE FRANJAS EN PAVIMENTO - SENALIZACION 677.67 |
Calle Tupac Amaru m2 23.00 3.00 010 6.90
LINEA Calle Arequipa m2 34.00 300 010 10.20
CONTINUA Calle San Martin m2 61.00 3.00 010 18.30
Calle Santa Rosa m2 34.00 300 010 1020
Calle Tres Marias m2 68.00 3.00 0.10 2040
Calle Tupac Amaru m2 3200 4.00 050 64.00
PASO Calle Arequipa m2 48.00 400 050 96.00
PEATONAL Calle San Martin m2 48.00 4.00 050 96.00
Calle Santa Rosa m2 48.00 400 050 96.00
Calle Tres Marias m2 64.00 400 050 128.00
Calle Tupac Amaru m2 8.00 0.50 375 15.00
Calle Arequipa m2 12.00 0.50 375 2250
LINEA PARE Calle San Martin m2 1200 050 375 2250
Calle Santa Rosa m2 12.00 0.50 375 2250
Calle Tres Marias m2 16.00 0.50 375 30.00
Calle Tupac Amaru m2 400 178 712 1267
DT!:E?JE?OSN Calle Arequipa m2 6.00 0.50 300 1.50
ALES CON Calle San Martin m2 6.00 0.50 300 1.50
GIRO Calle Santa Rosa m2 6.00 0.50 3.00 1.50
Calle Tres Marias m2 8.00 0.50 400 200
02.07.02. SENALIZACION VERTICAL
[02.07.02.01. SENALIZACION PREVENTIVA DE LADO 0.60 X 0.60 3000 |
Calle Tupac Amaru m2 4.00 400
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Calle Arequipa m2 6.00 6.00
Calle San Martin m2 6.00 6.00
Calle Santa Rosa m2 6.00 6.00
Calle Tres Marias m2 8.00 800
02.08.00. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
[02.08.01. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA (5 km) 1984.02 |
Factor de Esponjamiento: 1.25 % m3 1587.22 1984.02
03.00 CUNETAS
03.01. TRABAJOS PRELIMINARES
[03.01.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 31869.78 |
Tupac Amaru m2 574.04 1.40 803.66
Arequip m2 796.34 1.40 1114.88
Sucre m2 927.92 1.40 1299.09
Bolivar m2 768.56 1.40 1075.99
Nicanor Carmona m2 1225.08 1.40 1715.11
San Martin m2 111328 1.40 1558.59
Tres Marias m2 1311.25 1.40 1835.75
Santa Rosa m2 1395.65 140 1953.91
Takahashi m2 1321.70 1.40 1850.38
Santa Clara m2 775.28 1.40 1085.39
Libertad m2 90243 1.40 1263.40
Mariscal Nieto m2 32051 140 448.71
Jose C. Mariategui m2 237.89 1.40 333.05
Felipe de Las Casas m2 22764.13 129.74 1.40 181.64
Grau m2 1246.52 1.40 174512
Union m2 1047.05 1.40 1465.87
Francisco G. Burga m2 128219 1.40 1795.07
Juana Castro m2 1086.67 1.40 1521.34
llo m2 1122.65 140 1571.71
A B. Leguia m2 1462.62 1.40 2047 67
Av. Tacna m2 1462.62 1.40 2047.67
Vilma Chavesta m2 521.41 1.40 729.97
Miraflores m2 44979 1.40 629.71
San Isidro m2 113.60 1.40 159.04
09 de Octubre m2 395.40 1.40 553.56
Genaro Barragan m2 368.73 1.40 516.22
Ricardo Palma m2 22587 140 316.22
Psj. Nicanor Carmona m2 98.54 1.40 137.96

154



PLANILLA DE METRADOS
TESIS: | DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2017
PARTIDA DESCRIPCION UND | CANT | PIEZA MENDRS AREA | PESO | PARCIAL | TOTAL
LONG. | ANCHO [ ALTO

Alonso de Osorio m2 80.80 1.40 11312

[03.01.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO. 2276413 |
Tupac Amaru m2 574.04 1.00 574.04
Arequip m2 796.34 1.00 796.34
Sucre m2 927.92 1.00 927.92
Bolivar m2 768.56 1.00 768.56
Nicanor Carmona m2 1225.08 1.00 1225.08
San Martin m2 111328 1.00 1113.28
Tres Marias m2 1311.25 1.00 131126
Santa Rosa m2 1395.65 1.00 1395.65
Takahashi m2 1321.70 1.00 1321.70
Santa Clara m2 775.28 1.00 775.28
Libertad m2 90243 1.00 902.43
Mariscal Nieto m2 32051 1.00 320.51
Jose C. Mariategui m2 237.89 1.00 237.89
Felipe de Las Casas m2 129.74 1.00 129.74
Grau m2 1246.52 1.00 1246.52
Union m2 1047.05 1.00 1047.05
Francisco G. Burga m2 128219 1.00 128219
Juana Castro m2 1086.67 1.00 1086.67
llo m2 1122.65 1.00 1122.65
A B. Leguia m2 1462.62 1.00 146262
Av. Tacna m2 1462.62 1.00 1462.62
Vilma Chavesta m2 521.41 1.00 521.41
Miraflores m2 44979 1.00 44979
San Isidro m2 113.60 1.00 113.60
09 de Octubre m2 395.40 1.00 395.40
Genaro Barragan m2 368.73 1.00 368.73
Ricardo Palma m2 22587 1.00 22587
Psj. Nicanor Carmona m2 98.54 1.00 9854
Alonso de Osorio m2 80.80 1.00 80.80

03.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

[03.02.01 EXCAVACION DE CANALETAS HASTA h = 60 cm 5691.03 |
Tupac Amaru m3 574.04 1.00 0.25 14351
Arequip m3 796.34 1.00 0.25 199.09
Sucre m3 927.92 1.00 025 231.98
Bolivar m3 768.56 1.00 0.25 192.14
Nicanor Carmona m3 1225.08 1.00 025 306.27
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San Martin m3 1113.28 1.00 025 278.32

Tres Marias m3 1311.25 1.00 025 327.81

Santa Rosa m3 1395.65 1.00 025 34891

Takahashi m3 1321.70 1.00 0.25 330.43

Santa Clara m3 77528 1.00 0.25 193.82

Libertad m3 90243 1.00 0.25 22561

Mariscal Nieto m3 32051 1.00 0.25 8013

Jose C. Mariategui m3 237.89 1.00 0.25 59.47

Felipe de Las Casas m3 129.74 1.00 0.25 3244

Grau m3 1246.52 1.00 025 311.63

Union m3 1047.05 1.00 025 261.76

Francisco G. Burga m3 128219 1.00 025 320.55

Juana Castro m3 1086.67 1.00 025 271.67

llo m3 1122.65 1.00 025 280.66

A B. Leguia m3 1462.62 1.00 025 365.66

Av. Tacna m3 146262 1.00 025 365.66

Vilma Chavesta m3 521.41 1.00 0.25 130.35

Miraflores m3 44979 1.00 0.25 112.45

San Isidro m3 11360 1.00 025 2840

09 de Octubre m3 395.40 1.00 025 98.85

Genaro Barragan m3 368.73 1.00 0.25 9218

Ricardo Palma m3 22587 1.00 025 56.47

Psj. Nicanor Carmona m3 98.54 1.00 0.25 2464

Alonso de Osorio m3 80.80 1.00 0.25 20.20

03.03.00 CONCRETO SIMPLE
[03.0301 CONCRETO fc = 175 Kglcm2 284552 |

Tupac Amaru m3 574.04 0125 71.76
Arequip m3 796.34 0125 9954
Sucre m3 927.92 0125 115.99
Bolivar m3 768.56 01256 96.07
Nicanor Carmona m3 1225.08 0.125 153.14
San Martin m3 111328 0125 139.16
Tres Marias m3 1311.25 0125 163.91
Santa Rosa m3 1395.65 0.125 174.46
Takahashi m3 1321.70 0.125 165.21
Santa Clara m3 77528 0125 96.91
Libertad m3 90243 0.125 112.80
Mariscal Nieto m3 32051 0125 40.06
Jose C. Mariategui m3 237.89 0125 2974
Felipe de Las Casas m3 129.74 01256 16.22
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Grau m3 124652 0125 155.81

Union m3 1047.05 0125 130.88
Francisco G. Burga m3 128219 0125 160.27
Juana Castro m3 1086.67 0.125 135.83
llo m3 1122.65 0125 140.33
A B. Leguia m3 1462.62 0.125 182.83
Av. Tacna m3 1462.62 0125 182.83
Vilma Chavesta m3 521.41 0.125 6518

Miraflores m3 44979 0.125 56.22

San Isidro m3 113.60 0125 1420

09 de Octubre m3 395.40 0125 4943

Genaro Barragan m3 368.73 0125 46.09

Ricardo Palma m3 22587 0125 2823

Psj. Nicanor Carmona m3 98.54 0125 1232

Alonso de Osorio m3 80.80 0.125 1010

[03.03.02 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kgicm?2, GRADO 60 119616.39 |

Tupac Amaru Kg 574.04 9.400 0.559 3016.35
Arequip Kg 796.34 9.400 0559 4184 45
Sucre Kg 927.92 9.400 0559 4875.85
Bolivar Kg 768.56 9.400 0559 4038.48
Nicanor Carmona Kg 1225.08 9.400 0.559 6437.31
San Martin Kg 111328 9.400 0559 5849.84
Tres Marias Kg 1311.25 9.400 0559 6890.09
Santa Rosa Kg 1395.65 9.400 0559 7333.58
Takahashi Kg 1321.70 9.400 0559 6945.00
Santa Clara Kg 77528 9.400 0559 407379
Libertad Kg 90243 9.400 0559 474191
Mariscal Nieto Kg 32051 9.400 0559 1684.15
Jose C. Mariategui Kg 237.89 9.400 0.559 1250.02
Felipe de Las Casas Kg 12974 9.400 0.559 681.73
Grau Kg 1246.52 9.400 0559 6549.94
Union Kg 1047.05 9.400 0559 5501.83
Francisco G. Burga Kg 128219 9.400 0559 6737.40
Juana Castro Kg 1086.67 9.400 0559 5710.02
llo Kg 1122.65 9.400 0559 5899.09
A B. Leguia Kg 1462.62 9.400 0559 7685.48
Av. Tacna Kg 1462.62 9.400 0559 7685.48
Vilma Chavesta Kg 521.41 9.400 0559 2739.80
Miraflores Kg 44979 9.400 0.559 2363 47
San Isidro Kg 11360 9.400 0559 596.92
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09 de Octubre Kg 395.40 9.400 0559 2077.67
Genaro Barragan Kg 368.73 9.400 0.559 1937.53
Ricardo Palma Kg 22587 9.400 0559 1186.86
Psj. Nicanor Carmona Kg 98.54 9.400 0559 517.79
Alonso de Osorio Kg 80.80 9.400 0559 424 57
[03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 27316.95 |

Tupac Amaru m2 574.04 1.200 688.85
Arequip m2 796.34 1.200 955.61

Sucre m2 927.92 1.200 111350
Bolivar m2 768.56 1.200 922.27
Nicanor Carmona m2 1225.08 1.200 1470.10
San Martin m2 111328 1.200 1335.94
Tres Marias m2 1311.25 1.200 1573.50
Santa Rosa m2 1395.65 1.200 1674.78
Takahashi m2 1321.70 1.200 1586.04
Santa Clara m2 775.28 1.200 930.34
Libertad m2 90243 1.200 1082.92
Mariscal Nieto m2 32051 1.200 384.61

Jose C. Mariategui m2 237.89 1.200 28547
Felipe de Las Casas m2 129.74 1.200 155.69
Grau m2 124652 1.200 149582
Union m2 1047.05 1.200 1256.46
Francisco G. Burga m2 128219 1.200 1538.63
Juana Castro m2 1086.67 1.200 1304.00
llo m2 1122.65 1.200 1347.18
A B. Leguia m2 1462.62 1.200 1755.14
Av. Tacna m2 1462.62 1.200 1755.14
Vilma Chavesta m2 521.41 1.200 625.69
Miraflores m2 44979 1.200 539.75
San Isidro m2 113.60 1.200 136.32
09 de Octubre m2 395.40 1.200 474.48
Genaro Barragan m2 368.73 1.200 442 48
Ricardo Palma m2 22587 1.200 271.04
Psj. Nicanor Carmona m2 98.54 1.200 118.25
Alonso de Osorio m2 80.80 1.200 96.96

[03.03.04 TARRAJEO PULIDO EN CUNETAS 28455.16 |

Tupac Amaru m2 574.04 1.250 717.55
Arequip m2 796.34 1.250 995.43
Sucre m2 927.92 1.250 1159.90
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Bolivar m2 768.56 1.250 960.70
Nicanor Carmona m2 1225.08 1.250 1531.35
San Martin m2 111328 1.250 1391.60
Tres Marias m2 1311.25 1.250 1639.06
Santa Rosa m2 1395.65 1.250 1744 .56
Takahashi m2 1321.70 1.250 1652.13
Santa Clara m2 775.28 1.250 969.10
Libertad m2 90243 1.250 1128.04
Mariscal Nieto m2 32051 1.250 400.64
Jose C. Mariategui m2 237.89 1.250 297.36
Felipe de Las Casas m2 129.74 1.250 162.18
Grau m2 124652 1.250 1558.14
Union m2 1047.05 1.250 1308.81
Francisco G. Burga m2 128219 1.250 1602.74
Juana Castro m2 1086.67 1.250 1358.34
llo m2 112265 1.250 1403.32
A B. Leguia m2 146262 1.250 1828.28
Av. Tacna m2 146262 1.250 1828.28
Vilma Chavesta m2 521.41 1.250 651.76
Miraflores m2 44979 1.250 562.24
San Isidro m2 113.60 1.250 142.00
09 de Octubre m2 39540 1.250 49425
Genaro Barragan m2 368.73 1.250 460.91

Ricardo Palma m2 22587 1.250 282.34
Psj. Nicanor Carmona m2 98.54 1.250 123.18
Alonso de Osorio m2 80.80 1.250 101.00

[03.03.05 CURADO DE CUNETA CON MATERIAL DE PRESTAMO 39837.22 |

Tupac Amaru m2 574.04 1.750 1004.57
Arequip m2 796.34 1.750 1393.60
Sucre m2 927.92 1.750 1623.86
Bolivar m2 768.56 1.750 1344.98
Nicanor Carmona m2 1225.08 1.750 2143.89
San Martin m2 111328 1.750 1948.24
Tres Marias m2 1311.25 1.750 2294.69
Santa Rosa m2 1395.65 1.750 244239
Takahashi m2 1321.70 1.750 2312.98
Santa Clara m2 77528 1.750 1356.74
Libertad m2 90243 1.750 1579.25
Mariscal Nieto m2 32051 1.750 560.89
Jose C. Mariategui m2 237.89 1.750 416.31
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Felipe de Las Casas m2 129.74 1.750 227.05
Grau m2 1246.52 1.750 2181.40
Union m2 1047.05 1.750 1832.34
Francisco G. Burga m2 128219 1.750 224383
Juana Castro m2 1086.67 1.750 1901.67
llo m2 112265 1.750 1964.64
A.B. Leguia m2 1462.62 1.750 2559.59
Av. Tacna m2 146262 1.750 2559.59
Vilma Chavesta m2 521.41 1.750 912.47
Miraflores m2 44979 1.750 787.13
San Isidro m2 113.60 1.750 198.80
09 de Octubre m2 395.40 1.750 691.95
Genaro Barragan m2 36873 1.750 645.28
Ricardo Palma m2 22587 1.750 395.27
Psj. Nicanor Carmona m2 98.54 1.750 172.45
Alonso de Osorio m2 80.80 1.750 141.40

03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

[03.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA 5 km 711379 |
Factor de Esponjamiento: 1.25 % m3 5691.03 7113.79

03.05.00 REJILLAS DE ACERO

[03.05.01. REJILLAS DE ACERO PARA PROTECCION DE CUNETAS 22764.13 |
Tupac Amaru ml 574.04
Arequip ml 796.34
Sucre ml 927.92
Bolivar ml 768.56
Nicanor Carmona mli 1225.08
San Martin ml 111328
Tres Marias mi 1311.25
Santa Rosa ml 1395.65
Takahashi ml 1321.70
Santa Clara ml 77528
Libertad ml 90243
Mariscal Nieto ml 32051
Jose C. Mariategui mi 237.89
Felipe de Las Casas mi 129.74
Grau ml 124652
Unién ml 1047.05
Francisco G. Burga mi 128219
Juana Castro ml 1086.67
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llo mi 112265
A B. Leguia ml 146262
Av. Tacna ml 146262
Vilma Chavesta ml 521.41
Miraflores ml 44979
San Isidro ml 113.60
09 de Octubre mi 395.40
Genaro Barragan ml 36873
Ricardo Palma ml 22587
Psj. Nicanor Carmona ml 98.54
Alonso de Osorio ml 80.80

04.00. CAMARA DE BOMBEO

04.01. TRABAJOS PRELIMINARES

[04.01.01. LIMPIEZA DEL TERRENO 55.00
Camara de bombeo m2 5.00 11.00 55.00 55.00

[04.01.02. TRAZO NIVEL Y REPLANTEO 55.00
Camara de bombeo m2 5.00 11.00 55.00 55.00

04.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01. EXCAVACIONES

[04.02.01.01 EXCAVACION MASIVA 220.00
Camara de bombeo m3 5.00 11.00 400 220.00

04.02.02 REFINE Y NIVELACION

[04.02.02.01 REFINE Y NIVELACION DE CAMARA DE BOMBEO. 55.00
Camara de bombeo m2 5.00 11.00 55.00 55.00

04.02.03 RELLENOS

|04.02.03.01 RELLENO Y APISONADO EN CAMARA DE BOMBEO CON MATERIAL DE PRESTAMO 55.00
Camara de bombeo m2 500 11.00 55.00 55.00

04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL

|04.02.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA 5 km 275.00
Camara de bombeo 1 m3 220.00 Esponj. 1.25 275.00

04.03 INSTALACIONES SANITARIAS

04.03.01. BOMBAS SUMERGIBLES

[04.03.01.01 BOMBAS SUMERGIBLES PARA DESAGUE 2.00
Bomba Centrifuga 7.5 HP UND 200 200
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04.03.02 ACCESORIOS

04030201 REDUCCION

[04.03.02.02  CODO DE 90° 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

[04.03.02.03 VALVULA COMPUERTA 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

[04.03.02.04 VALVULA CHECK 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

[04.03.02.05 UNION UNIVERSAL 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

[04.03.02.06 TEE 4.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 200 200
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 200 200

[04.03.02.07 ADAPTADOR. 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

04.04 INSTALACIONES ELECTRICAS

04.04.01. SALIDAS DE ELECTRICIDAD Y FUERZA

[04.04.01.01  SALIDAS DE FUERZA PARA BOMBA 4.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 200 200
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 200 200

[04.04.01.02 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 4.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 200 200
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 200 200

[04.04.01.03 SALIDA PARA CONTROL AUTOMATICA DE NIVEL BOMBA 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00
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04.04.02 CAJAS DE PASE

[04.04.02.01 CAJAS DE PASE DE 200 X 200 X 100 mm 8.00 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 400 400
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 4.00 4.00

04.04.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS

[04.04.03.01  TUBERIA PVC SAP 20 mm 1480 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 7.40 7.40
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 7.40 740

[04.04.03.02  TUBERIA CONDUIT 20 mm 3480 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 17.40 17.40
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 17.40 17.40

[04.04.03.03 CURVA PVC SAP 20 mm 800 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 400 400
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 4.00 400

[04.04.03.04 CURVA CONDUIT 20 mm 16.00 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 8.00 800
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 8.00 800

04.04.04 CONDUCTORES Y/O CABLES.

[04.04.04.01  CABLE ELECTRICO TW DE 2.5 mm2 80.00 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 40.00 40.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 40.00 40.00

[04.04.04.02  CABLE ELECTRICO THW AWG - MCM N° 12 (4mm2) 320 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.60 1.60
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.60 1.60

[04.04.04.03 CABLE ELECTRICO THW AWG — MCM N° 10 (6 mm2) 1154 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 577 577
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 5.77 577

04.04.05 TABLEROS Y ACCESORIOS

[04.04.05.01. TABLERO TD -1 (..T.1 - 2X20A,1.T.2-2X15A,220) 200 |
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

[04.04.05.02. ACCESORIOS DE TABLERO TD-1 200 |
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Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

04.04.06. POZO DE PUESTA A TIERRA

[04.04.06.01. POZOS DE PUESTA A TIERRA PARA BOMBA SUMERGIBLE 2.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP UND 1.00 1.00
Bomba Centrifuga 5.7 HP (Reserva) UND 1.00 1.00

04.05 CONCRETO SIMPLE

04.05.01 SOLADOS

[04.05.01.01. SOLADO SIMPLE DE CONCRETO EN CAMARA DE BOMBEO fc = 210 Kglcm2 55.00
Camara de bombeo M2 5.00 11.00 55.00

04.06. CONCRETO ARMADO

04.06.01. LOSA DE CIMENTACION

[04.06.01.01. CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION DE CAMARA DE BOMBEO fc = 210 Kglcm2 11.00
Camara de bombeo M3 5.00 11.00 0.20 11.00

[04.06.01.02. ACERO CORRUGADO EN LOSA DE CIMENTACION fy = 4200 Kg/icm2 GRADO 60. 259.85
Camara de bombeo KG 259.85 259.85

04.06.02 MUROS

[04.06.02.01. CONCRETO fc = 210 Kglcm2 25.60
Camara de bombeo 1 M3 3200 020 400 2560

[04.06.02.02. ACERO CORRUGADO f'y = 4200 Kg/cm2 G 60 266.12
Camara de bombeo KG 266.12 266.12

[04.06.02.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO 128.00
Camara de bombeo M2 3200 4.00 128.00

04.06.03. LOSA DE TECHO

[04.06.03.01. CONCRETO fc = 210 Kglcm2 55.00
Camara de bombeo M2 5.00 11.00 55.00

[04.06.03.02. ACERO CORRUGADO f'y = 4200 Kg/cm2 G 60 314.44
Camara de bombeo 1 KG 31444 314.44

[04.06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 55.00
Camara de bombeo 1 M2 5.00 11.00 55.00 55.00
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04.07. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

[04.07.01.  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA 5 km 4050 |
Camara de bombeo 1 UND 450 3.00 3.00 40.50

05. CASETA DE BOMBEO

05.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

[05.01.01.  EXCAVACION DE CIMENTACION 6.02 |
Caseta de Bombeo 1 M3
Zapatas 400
Cimientos Corridos 202

|05.01.02. NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL 5.64 |
Caseta de bombeo M2 18.80 0.30 564

05.02 CONCRETO SIMPLE

05.02.01. SOLADOS

[05.02.01.01  CONCRETO SIMPLE EN SOLADOS E = 10 CM 564 |
Caseta de Bombeo M2 18.80 030 564

05.02.02. CIMIENTOS CORRIDOS

|05.02.02.01 CONCRETO SIMPLE EN CIMIENTOS CORRIDOS 2.1 |
Caseta de Bombeo M3 211

05.02.03. FALSO PISO

[05.02.03.01 CONCRETO EN FALSO PISO. 2250 |
Caseta de Bombeo M2 15.00 1.50 2250

05.03 CONCRETO ARMADO

05.03.01. ZAPATAS

[05.03.01.01. CONCRETO EN ZAPATAS fc¢ = 210 Kgicm2 400 |
Caseta de Bombeo M3 400 1.00 1.00 1.00 400

|05.03.01.02. ACERO CORRUGADO EN ZAPATAS fY = 4200 Kglcm2 39.76 I
Caseta de Bombeo KG 4.00 9.94 39.76

05.03.02. VIGAS DE CIMENTACION.

[05.03.02.01. CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc = 210 Kglcm2 180 |
Caseta de Bombeo M3 15.00 040 0.30 1.80

[05.03.02.02. ACERO CORRUGADO EN VIGAS DE CIMENTACION fy = 4200 Kglcm2 12750 |
Caseta de Bombeo KG 1275 127.50

165



PLANILLA DE METRADOS
TESIS:  |DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2017
A MEDIDAS A
PARTIDA DESCRIPCION UND CANT PIEZA AREA PESO PARCIAL TOTAL
LONG. [ ANCHO [ ALTO

05.03.03. SOBRECIMIENTOS.

[05.03.03.01. CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS fc = 210 Kglcm2 150 |
Caseta de Bombeo M3 15.00 020 0.50 1.50

|05.03.03.02. ACERO CORRUGADO EN SOBRECIMIENTOS fy = 4200 Kglcm2 9750 |
Caseta de Bombeo KG 975 9750

[05.03.03.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS. 15.00 |
Caseta de Bombeo M2 200 15.00 0.50 15.00

05.03.04. COLUMNAS

[05.03.04.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc = 210 Kglcm2 108 |
Caseta de Bombeo M3 4.00 0.30 0.30 3.00 1.08

[05.03.04.02 ACERO CORRUGADO EN COLUMNAS fy = 4200 Kglcm2 102.00 |
Caseta de Bombeo KG 102.00

[05.03.04.03 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS. 1440 |
Caseta de Bombep M2 4.00 360 14.40

05.03.05. VIGAS

[05.03.05.01  CONCRETO EN VIGAS fc = 210 Kglcm2 094 |
Caseta de Bombeo M3 15.00 0.25 0.25 0.94

[05.03.05.02  ACERO CORRUGADO EN VIGAS _f'y = 4200 Kg/cm2 12750 |
Caseta de Bombeo KG 1275 12750

[05.03.05.03 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS. 750 |
Caseta de Bombeo 1 M2 15.00 025 750

05.03.08. LOSA ALIGERADA

[05.03.06.01 CONCRETO EN LOSA ALIGERADA fc = 210 Kglcm2 585 |
Caseta de Bombeo M3 6.50 450 020 585

[05.03.06.02  ACERO CORRUGADO EN LOSA ALIGERADA fy = 4200 Kglcm2 272.00 |
Caseta de Bombeo KG 272.00

[05.03.06.03 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 29.25 |
Caseta de Bombeo M2 6.50 450 2925
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05.03.06.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA PARA LOSA ALIGERADA 29.25
Caseta de Bombeo 1 UND 6.50 450 29.25
05.04 05.04. MUROS Y ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA
[05.0401  MURO DE LADRILLO KK DE CABEZA 67.50
Caseta de Bombeo M2 15.00 225 67.50
05.05. ACABADOS
[05.0501  TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO 67.50
Caseta de Bombeo M2 15.00 225 67.50
[05.0502  CIELO RASO 29.25
Caseta de Bombeo 1 M2 6.50 450 2925
[05.05.03  TARRAJEO EXTERIOR CON MORTERO 67.50
Caseta de Bombeo M2 15.00 225 67.50
[05.0504  PUERTA CONTRAPLACADA 1.00
Caseta de Bombeo UND 1.00 1.00
06. VARIOS
[06.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 55.00
Caseta de Bombeo M2 5.00 11.00 55.00
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Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.

Sobrepresupuesto 001 OBRAS PROVISIONALES Fecha presupuesto 02/05/2018
Partida 01.01.00 CARTEL DE OBRA
Rendimento u/DIA MO. 1.0000 £Q. 1.0000 Costo unilario direclo por. u 2098.20
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 0.5000 4.0000 17.27 69.08
0147010004 PEON 2.0000 16.0000 13.18 21104
280.12
Materiales
0202610100 PERNOS 1/4" X8* 4.0000 400 16.00
0221000001 CEMENTOPORTLAND TIPO | (425 kg) 0.9000 1864 16.78
0238000003 HORMIGON 0.3600 4250 15.30
0239130020 CARTEL DEOBRA360 mx 2.40 m. 1.0000 1600.00 1600.00
0243040000 MADERA TORNILLO 40.0000 425 170.00
1818.08
Partida 01.02.00 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA
Rendimento ulDIA 0. 1.0000 £Q. 1.0000 Coslo unitario por: mes 600.00
Caodigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Materiales
0239010100 ALQUILER DE ALMACEN 1.0000 600.00 600.00
600.00
Partida 02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimento m2/DIA MO. 350.0000 £0Q. 350.0000 Costo unilario direclo por. m2 4.75
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON 3.0000 0.3429 13.18 452
452
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 452 023
0.23
Partida 02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimeento m2/DIA MO. 400.0000 £0. 400.0000 Costo unitario directo por. m2 1.16
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO 1.0000 0.0053 2.4 0.12
0147010002 OPERARIO 0.1000 0.0005 17.27 0.01
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0053 1485 0.08
0147010004 PEON 3.0000 0.0160 13.18 021
0.42
Materiales
0229060005 YESODE28kg 0.0050 18.00 0.08
0244010001 ESTACA DE MADERA 0.0200 1.00 0.02
0.11
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 0.42 oM
0337540001 MIRAS Y JALONES 1.0000 0.0200 400 0.08
0348180005 NIVEL TOPOGRAFICO 1.0000 0.0200 1200 024
(349880003 TEODOLITO 1.0000 0.0200 15.00 0.30
0.63
Partida 02.02.01 CORTE CON MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL HASTAH =1.00 M
Rendimento m3/DIA MO, 500.0000 £Q. 500.0000 Costo unitario directo por: m3 452
Ceodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0160 17.27 028
0147010003 OFICIAL 20000 0.0320 1465 0.47
0147010004 PEON 4.0000 0.0640 13.18 084
1.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 158 0.05
0349040041 TRACTOR SOBRE ORIGUAS DE 200 - 250 HP 1.0000 0.0160 180.00 288
293
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FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 002 PAVIMENTOS Fecha presupuesto: 020512018
Partida 02.02.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE
Rendimento m2/DIA MO 1000.0000 £ 1000.0000 Costo unitario directo por. m2 491
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0080 1727 0.14
0147010004 PEON 40000 0.0320 13.18 0.42
0.56
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 056 003
0348040001 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 1.0000 0.0080 180.00 1.44
0348030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 1.0000 0.0080 180.00 1.44
(0349080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.0000 0.0080 180.00 1.44
4.35
Partida 02.02.03 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER MENORA 4" e =20 M
Rendimento m2/DIA MO 900.0000 £Q. 900.0000 Costo unitanio directo por: m2 13.72
Ceodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0082 1465 0.13
0147010004 PEON 20000 0.0178 13.18 023
0.37
Materiales
0205000039 PIEDRA OVER Dmax = 4* 0.2125 4000 850
0238050000 AREAFINA 0.0275 45.00 124
9.74
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 0.37 002
0348040001 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 0.2500 0.0022 180.00 0.40
0348030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 1.0000 0.0089 180.00 160
0348080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.0000 0.0089 180.00 160
3.62
Partida 02.02.04 BASE GRANULARE=0.20m
Rendimento m2/DIA MO. 1200.0000 £ 1200.0000 Costo unitario direclo por. m2 17.80
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0033 1465 005
0147010004 PEON 2.0000 0.0066 13.18 008
0.14
Materiales
0205000039 MATERIAL CLASIFICADO 0.2500 58.60 1465
0238050000 AGUA 0.0400 6.00 024
14.89
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 4.0000 0.14 001
0348040001 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 1.0000 0.0067 137.00 092
0348030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 1.0000 0.0067 103.00 069
0348080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.0000 0.0067 173.00 1.16
2.17
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FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 002 PAVIMENTOS Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 02.03.01 LOSA DE RODADURA f'c =210 Kg/Cm2, e =20 m
Rendimento m2/DIA MO. 110.0000 £ 110.0000 Costo unitario direclo por: m2 81.94
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 20000 0.1455 18.36 287
0147010002 OPERARIO 3.0000 0.2182 18.46 403
0147010003 OFICIAL 3.0000 0.2182 1465 320
0147010004 PEON 10.0000 0.7273 13.19 959
19.49
Materiales
0205000039 PIEDRA CHANCA DE 12* 0.1600 50.00 800
0205000032 ARENA GRUESA 0.1100 4500 495
0205000039 CEMENTE PORTLAND TIPO | (425 kg) 1.9000 2380 4522
0205000039 AGUA 0.0780 6.00 0.47
0238050000 REGLA DE MADERA 0.2000 450 080
59.54
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 19.48 058
0348040001 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 136" 1.0000 0.0727 10.00 0.73
0348030013 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 1.0000 0.0727 2200 160
29
Partida 02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE RODADURA
Rendimento m2/DIA 110, 12.0000 £ 12.0000 Costo unitario directo por. m2 51.14
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.6667 18.46 1231
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.6667 1465 a77
2207
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#8 0.1000 480 0.48
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 18 0.2000 450 080
0202010005 CLAVIOS PARA MADRA CON CABEZA DE 3" 0.3100 450 1.40
0245600001 MADERA EUCALIPTO 4* 0.6250 500 313
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 5.0000 450 2250
28.40
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 2207 0.66
0.66
Partida 02.03.03 LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE RASANTE
Rendmento u/DIA MO, 2.0000 £0. 2.0000 Costo unitanio directo por: U 590.93
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 4.0000 18.46 7384
0147010003 OFICIAL 1.0000 4.0000 1465 58.60
0147010004 PEON 20000 8.0000 13.18 106552
237.96
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#8 5.0000 480 2400
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 18 0.5000 450 225
0202010005 CLAVOS PARA MADRA CON CABEZADE 3 5.2500 2380 12495
0245600001 MADERA EUCALIPTO 4* 0.3500 250 088
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 42,0000 450 189.00
341.08
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 23796 11.80
11.90
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FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 002 PAVIMENTOS Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 02.04.01 CURADO DE LOSA DE RODADURA (7 DIAS)
Rendimeento m2/DIA MO. 300.0000 £Q. 300.0000 Costo unitario directo por. m2 350
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON 5.0000 0.1333 13.18 1.76
1.76
Materiales
0204000000 ARENILLA 0.0250 60.00 150
0238050000 AGUA 0.0250 6.00 0.15
1.65
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 1.76 0.08
0.09
Partida 02.05.01 JUNTAS DE CONTRACCION e = 6 mm
Rendmento miDIA 0. 3000.0000 £0Q. 3000.0000 Costo unitario directo por. m2 1.72
Ceodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 3.0000 0.0080 18.36 0.15
0147010002 OPERARIO 0.1000 0.0003 18.46 o
0147010004 PEON 3.0000 0.0080 1312 011
0.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 026 0.01
0348040004 CAMION CISTERNA 210 HP - 3000 GL 1.0000 0.0027 180.00 0.48
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPLLSADO 135 HP 1.0000 0.0027 180.00 0.48
0349090000 MOTONIVELADORA 125 HP 1.0000 0.0027 180.00 0.49
147
Partida 02.05.02 JUNTAS DE CONSTRUCCION DE 3/4" ¢/ PASAJUNTAS
Rendimento miDIA MO 80.0000 £Q. 80.0000 Costo unitario direclo por. m 3397
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 20000 0.2000 18.46 369
0147010004 PEON 20000 0.2000 13.18 284
6.33
Materiales
0202110017 ACERO LISODE 3/4" 3.0400 280 851
0227010014 CORDON DE RESPALDO PARA SELLANTE e =20 mm 1.0500 1.00 1.05
0230150041 SELLANTE ELASTOMERICO 0.0350 240.00 B8.40
0254150005 IMPRIMANTE PARA JUNTAS ELASTOMERICAS 0.0040 235.00 084
0260000007 PLANCHA DE TECKNOPOR DE 3" X 4' X8' 0.0521 18.00 088
0272040047 TAPON PVC DE 1* 3.4000 160 5.44
0273010032 TUBERIAPVC SPEmx1"CL10 0.6800 252 1.71
27.05
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 633 0.18
0337010102 PISTOLA APLICAR DE SELLANTE 1.0000 0.1000 200 0.20
0337010103 SOPLETEADOR MANUAL 1.0000 0.1000 200 0.20
0.59
Partida 02.05.03 JUNTAS DE CONSTRUCCION DE 3/4" SIN PASAJUNTAS EN LA INTERSECCION DE CALLES
Rendimento miDIA WO. 100.0000 £Q. 100.0000 Costo unitario directo por: m 17.23
Caédigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 20000 0.2000 18.46 369
0147010004 PEON 2.0000 0.2000 1319 284
6.33
Materiales
0227010014 COROON DE RESPALDO PARA SELLANTE e =20 mm 1.0500 1.00 105
0230150041 SELLANTE ELASTOMERICO 0.0350 24000 8.40
0254150005 IMPRIMANTE PARA JUNTAS ELASTOMERICAS 0.0040 235.00 084
10.39
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 633 0.18
0337010102 PISTOLA APLICAR DE SELLANTE 1.0000 0.0800 200 0.16
0337010103 SOPLETEADOR MANUAL 1.0000 0.0800 200 0.186
0.51
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Sobrepresupuesto 002 PAVIMENTOS Fecha presupuesto 02/05/2018
Partida 02.05.04 JUNTA ASFALTICA EN PAVIMENTOS h=20cm e=1"
Rendimeento m/DIA MO 30.0000 £Q. 30.0000 Costo untanio directo por: m 20.74
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.2667 15.39 410
0147010004 PEON 2.0000 0.2667 1384 369
7.80
Materiales
0227010014 ARENA 0.0020 4500 0.09
0230150041 ASFALTARC - 250 0.1330 15.00 200
KEROSENE 0.0400 1050 0.42
0254150005 PLANCHADE TECKNOPORDE 1" X 4'X8 0.6380 16.00 10.21
121
Equipos
(0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 780 023
0.23
Partida 02.06.01 DOWELS TRANSVERSALES CON ACERO LISO DE 3/4"
Rendimento m/DIA MO. 100.0000 £Q. 100.0000 Coslo unitario directo por: m 18.43
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial S
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0800 18.46 1.48
0147010003 OFICIAL 2.0000 0.1600 16.39 248
394
Materiales
0202110017 ACERO PARA DOWELS 4.4900 320 1437
14.37
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 384 0.12
0.12
Partida 02.06.02 BARRAS DE AMARRE LONGI TUDINAL CON ACERO CORRUGADO DE 3/4"
Rendimento m/DIA O 100.0000 £Q. 100.0000 Coslo uniario directo por. m 5.73
Caodigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0800 18.46 1.48
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0800 15.39 123
21
Materiales
0202110017 CERO LISODE 3/4 1.0500 280 284
294
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 21 0.08
0.08
Partida 02.07.07.01.01 PINTADO DE FRANJAS EN PAVIMENTO - SENALIZACION
Rendimento m2/DIA MO 400.0000 £0. 400.0000 Coslo unitario directo por:. m2 6.78
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 20000 0.0400 18.46 074
0147010004 PEON 4.0000 0.0800 13.18 1.08
1.79
Materiales
0228200012 THINER ACRILICO 0.0568 2500 1.42
0254450074 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO 0.0587 4200 247
3.89
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 1.78 005
0337010102 CORDEL 1.0500 1.00 105
110

173



Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 002 PAVIMENTOS Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 02.07.0201  SENALIZACION PREVENTIVA DE LADO 0.60 X 0.60
Rendimento u/DIA MO. 23.0000 £Q. 23.0000 Coslo uniario direclo por. u 67.72
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.3478 18.46 6.42
0147010003 OFICIAL 20000 0.6957 15.39 10.71
0147010004 PEON 40000 1.3913 13.18 18.35
35.48
Materiales
0203020003 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglem2 Grado 60 0.8960 280 251
0229200012 THINER ACRILICO 0.0250 25.00 083
0230470016 SOLDADURA E - 6011 18" 0.7000 11.00 7.70
0230670010 PINTURA REFLECTORIZANTE 0.3000 50.00 15.00
02654060000 PINTURA ANTICORROS IVA 0.0271 4500 122
02544500070 PINTURA DE TRAFICO 0.0550 75.00 413
31.18
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 35.48 106
1.08
Partida 02.08.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA (5 km)
Rendimento ulDIA O. 200.0000 £0Q. 200.0000 Costo unitario directo por. u 2158
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010004 PEON 3.0000 0.1200 13.18 158
158
Equipos
0338010001 VOLQUETEDE 10 M3 20000 0.0800 160.00 1280
0349040092 CARGADOR FRONTAL 200 - 250 HP 1.0000 0.0400 180.00 720
20.00
Partida 03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimento m2/DIA MO 350.0000 £0Q. 350.0000 Costo unitario directo por. m2 4.75
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010004 PEON 3.0000 0.3429 1318 452
452
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 452 023
0.23
Partida 03.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
Rendimento m2/DIA O. 1500.0000 £Q. 1500.0000 Coslo unitario directo por: m2 1.16
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S
Mano de Obra
(0147000032 TOPOGRAFO 1.0000 0.0053 248 0.12
0147010002 OPERARIO 0.1000 0.0005 1727 oM
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0053 1465 008
0147010004 PEON 3.0000 0.0160 13.1¢ 021
0.42
Materiales
0229060005 YESODE28 kg 0.0050 18.00 009
0244010001 ESTACA DE MADERA 0.0200 1.00 002
011
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 0.42 o
0337540001 MIRAS Y JALONES 1.0000 0.0200 400 008
0349190005 NIVEL TOPOGRAFICO 1.0000 0.0200 12.00 024
(0349880003 TEODOLITO 1.0000 0.0200 15.00 030
0.63
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Sobrepresupuesto 003 CUNETAS Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 03.02.01 EXCAVACION DE CANALETAS HASTA h =60 cm
Rendimento m3/DIA MO. 500.0000 £0Q. 500.0000 Costo uniario direclo por. m3 23.16
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 0.0500 0.0800 1727 138
0147010004 PEON 1.0000 1.6000 13.18 21.10
22.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 2248 087
0.67
Partida 03.03.01 CONCRETO f'c = 175 Kglem2
Rendimento m3/DIA MO. 15.0000 £0Q. 15.0000 Costo unitario direclo por. m3 162.65
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 20000 1.0687 18.46 19.69
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.5333 1465 781
0147010004 PEON 10.0000 5.3333 13.18 70.35
97.85
Materiales
0205000039 PIEDRA CHANCA DE 12 0.1600 50.00 800
0205000039 ARENA GRUESA 0.1100 4500 495
0205000039 CEMENTOPORTLAND TIPO | (425 kg) 1.8000 2380 4522
0205000039 AGUA 0.0780 6.00 0.47
0239050000 REGLA DE MADERA 0.2000 450 090
59.54
Equipos
(0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 9785 284
(0348040001 VIBRADOR DE CONCRETO4HP 135" 1.0000 0.0727 10.00 0.73
0348030013 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 1.0000 0.0727 2200 160
5.26
Partida 03.03.02 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kglcm2, GRADO 60
Rendimento Kg/DIA MO, 200.0000 £0Q. 200.0000 Costo unilario direclo por. Kg 4.67
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0400 18.46 0.74
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0400 1465 059
1.32
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO #16 0.0500 450 023
0203020003 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 1.0200 280 286
3.08
Equipos
(0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 132 007
0348960009 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO 1.0000 0.0400 500 020
0.27
Partida 03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimento m2/DIA MO, 14.0000 £0Q. 14.0000 Costo unitario direclo por. m2 41.22
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.5714 18.46 1055
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.5714 1465 837
18.92
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO #16 0.3000 450 135
0203020003 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgem2 GRADO 60 0.2300 450 1.04
0202010005 CLAVIOS PARA MADERA CON CABEZADE Y 0.1000 450 0.46
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 4.2000 450 18.90
21.74
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 18.92 057
057
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Sobrepresupuesto 003 CUNETAS Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 03.03.04 TARRAJEO PULIDO EN CUNETAS
Rendimeento m2/DIA MO. 8.0000 £Q. 8.0000 Costo unilario directo por. m2 4195
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.0000 18.46 18.46
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.0000 1485 1465
3.1
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3" 0.0300 450 0.14
0204000000 ARENILLA 0.0180 60.00 108
0205000039 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) 0.2500 2380 595
0205000039 AGUA 0.0040 6.00 0.02
719
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 3311 1.66
1.66
Partida 03.03.05 CURADO DE CUNETA CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimento m2/DIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unitario directo por. m2 3.87
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010004 PEON 5.0000 0.1600 13.18 2N
21
Materiales
0204000000 ARENA FINA 0.0250 60.00 150
0205000039 AGUA 0.0250 6.00 0.15
1.65
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 21 011
0.11
Partida 03.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA (5 km)
Rendimento m3/DIA 0. 200.0000 £Q. 200.0000 Costo unitario directo por: m3 2158
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON 30000 0.1200 13.18 158
158
Equipos
0338010001 VOLQUETEDE 10 M3 2.0000 0.0800 160.00 1280
0348040082 CARGADOR FRONTAL 200 - 250 HP 1.0000 0.0400 180.00 7.20
20.00
Partida 03.05.01 REJILLA DE ACERO PARA PROTECCION DE CUNETAS 3.40 m
Rendimento miDIA 0. 200.0000 £Q. 200.0000 Costo unitario direclo por. mi 592.711
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.8000 2068 16.54
0147010002 OPERARIO 1.0000 8.0000 18.46 147 68
0147010003 OFICIAL 05000 4.0000 1465 58.60
222.82
Materiales
0204000000 SOLDADURA CELLOCORD 5.0000 5.46 27.30
0232000000 PINTURA VINILICA 0.2500 36.00 8.00
0243000000 PINTURA ANTICORROSIVA 0.2500 2812 703
0223000000 ACERO CORRUGADO DE 1* 24,4800 9.09 22252
0294000000 ANGULODE112° X1 12" X 18" 7.5200 650 4888
0303000000 THINER 1.0000 8.47 8.47
323.20
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 22282 6.68
0349040082 EQUIPODE SOLDAR 0.5000 4.0000 10.00 40.00
46.68
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FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04.01.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimento m2/DIA MO, 350.0000 £Q. 350.0000 Costo unilario direclo por. m2 4.75
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SL.
Mano de Obra
0147010004 PEON 3.0000 0.3429 13.18 452
452
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 452 023
0.23
Partida 04.01.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
Rendimento m2/DIA 110 1500.0000 £Q. 1500.0000 Costo unitario directo por. m2 1.16
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO 1.0000 0.0053 22.45 012
0147010002 OPERARIO 0.1000 0.0005 1727 oM
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0053 1465 008
0147010004 PEON 3.0000 0.0160 13.19 0.21
0.42
Materiales
0229060005 YESODE28kg 0.0050 18.00 009
0244010001 ESTACA DE MADERA 0.0200 100 002
0.11
Equipos
0338010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 0.42 om
0337540001 MIRAS Y JALONES 1.0000 0.0200 400 008
0349190005 NIVEL TOPOGRAFICO 1.0000 0.0200 12.00 024
(0349880003 TEODOLITO 1.0000 0.0200 15.00 0.30
0.63
Partida 04.0201.01  EXCAVACION MASIVA
Rendimento m3/DIA 110, 500.0000 £Q. 500.0000 Costo unitario directo por: m3 18.97
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 0.8000 0.0720 17.27 124
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0800 1465 1.17
0147010004 PEON 20000 0.1600 1318 21
453
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 1.0000 453 0.05
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADORA B2 HP 1 YD3 1.0000 0.0800 180.00 14.40
14.45
Partida 04020201  REFINE, NIVELACION Y APISONADO DE CAMARA DE BOMBEO.
Rendmento m2/DIA MO, 500.0000 £Q. 500.0000 Casto unitario directo por. m2 3.86
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010004 PEON 1.0000 0.0800 13.12 1.06
1.06
Materiales
0229060005 AFIRMADO 0.0650 204 1.43
143
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 1.0000 1.43 oM
0349100022 PLANCHA COMPACTADORA VIBRAT 4.00 HP 1.0000 0.0800 17.00 1.36
1.37
Partida 04.02.0401  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA 5 km
Rendimeento m3/DIA 0. 500.0000 £Q. 500.0000 Costo unitario directo por: m3 4713
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON 1.0000 0.1333 13.18 1.76
1.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 1.76 0.05
0338010001 VOLQUETE DE 10 M3 1.0000 0.1333 160.00 2133
(0348040006 CARGADOR RETROEXCAVADORA B2 HP 1 YD3 1.0000 0.1333 180.00 2399
45.37
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Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04.03.01.01. BOMBA SUMERGIBLE PARA DRENAJE
Rendimento m3/DIA MO. 50.0000 £Q. 50.0000 Costo unilario direclo por: 8620.96
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 8.0000 15.12 120.96
120.96
Equipos
0480007000 BOMBA SUMERGIBLE 30 HP 1.0000 1.0000 8500.00 8500.00
8500.00
Partida 04.03.0201  REDUCCION
Rendimento UND/DIA 0. 50.0000 £Q. 50.0000 Costo unitario direclo por: 908.87
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0200 2068 0.4
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.1600 18.46 295
3.37
Materiales
0304650000 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC 0.2500 142,00 3550
0721578000 REDUCCION PVC 1.0000 870.00 870.00
905.50
Partida 04.03.02.02. CODO DES0°
Rendimento m2/DIA MO. 6.0000 £Q. 6.0000 Costo unilario direclo por: 1692.56
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.1300 2068 269
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.3300 18.46 2455
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.3300 1465 19.48
46.72
Materiales
0304650000 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC 0.2500 142.00 3650
0721578000 CODO 90° PVC SAP 1.0000 476.00 1608.00
1643.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 48.72 234
2.34
Partida 04.03.0203  VALVULA COMPUERTA
Rendimento UND/DIA MO. 6.0000 £Q. 6.0000 Costo unilario direclo por. UND 426.13
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.1300 2068 269
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.3300 18.46 2455
0147010004 PEON 1.0000 1.3300 13.18 1754
44.78
Materiales
0718871000 VALVULA COMPUERTA 1.0000 380.00 380.00
380.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 4478 134
1.34
Partida 04.03.0203  VALVULA COMPUERTA
Rendimento UND/DIA MO. 6.0000 £Q. 6.0000 Costo unitario directo por. UND 27413
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.1300 2068 269
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.3300 18.46 2455
0147010004 PEON 1.0000 1.3300 13.18 1754
4478
Materiales
0718871000 VALVULA COMPUERTA 1.0000 228.00 228.00
0770262000 CINTA TEFLON 10.0000 250
228.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 4478 134
1.34
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Sovrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 021052018
Partida 04.03.0205  UNION UNIVERSAL
Rendimento UND/DIA MO. 6.0000 £0Q. 6.0000 Costo unitario direclo por. UND 180.55
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 0.0500 0.0300 18.46 055
0.55
Materiales
0718871000 UNION UNIVERSAL 1.0000 90.00 90.00
0770252000 PEGAMENTO PARA TUBERIAPVC 0.0400 142.00 568
180.00
Partida 04.03.0206 TEEPVC SAP
Rendimento UND/DIA MO. 20.0000 £Q. 20.0000 Costo unilario direclo por. UND 62.37
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 0.0500 0.0200 18.46 0.37
0.37
Materiales
0718871000 UNION UNIVERSAL 1.0000 31.00 31.00
0770252000 PEGAMENTO PARA TUSERIAPVC 0.0400 14200 568
62.00
Partida 04.03.0207  ADAPTADOR UPR PVC
Rendimento UND/DIA MO. 20.0000 £Q 20.0000 Costo unilario direclo por. UND 154.77
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.0400 2068 083
0147010002 OPERARIO 0.4000 18.46 7.38
0147010003 OFICIAL 0.4000 1465 586
14.07
Materiales
0718871000 ADAPTADOR PR PVC 1.0000 70.00 70.00
0770252000 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC 0.0300 142.00 426
140.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 1407 0.70
0.70
Partida 04.0401.01  SALIDA DE FUERZA PARA BOMBA SUMERGIBLE
Rendimento PTO/DIA MO. 6.0000 £Q. 6.0000 Costo unitario direclo por. PTO 260.36
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.3300 18.46 2455
0147010004 PEON 1.0000 1.3300 13.19 1754
42.09
Materiales
0701000000 CABLETW # 14 AWG 25 M2 25.0000 1.30 3250
0701010000 CABLETW # 12 AWG - 4 M2 75.0000 150 11250
1209480000 CAJA OCTAGONAL GALV. 4" X2 118" 4.0000 720 2880
7208100000 TUB. PVC SAP P/INST, ELECTRICA 25,0000 0.80 2000
7208010000 CURVA PESADO PVC SAP P/NST. 2.0000 0.60 1.20
7211010000 CONEXION A CAJAPVC SAP INST. ELECTRICA 10.0000 220 2200
217.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 4209 1.26
1.26
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Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04.04.01.02.  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 20 AMP.
Rendimento UND/DIA MO. 4.0000 £Q. 4.0000 Costo unilario direclo por. UND 56.51
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 0.5000 1.0000 18.46 18.46
18.46
Materiales
1203870000 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO - 2 X 20 A 1.0000 3750 3750
3750
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 18.46 055
0.55
Partida 04.0401.03  SALIDA DE FUERZA PARA BOMBA SUMERGIBLE
Rendimeento PTO/DIA MO. 6.0000 £Q. 6.0000 Costo unitario directo por. PTO 93.12
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 0.8000 1.6000 18.46 2054
0147010004 PEON 0.6000 1.2000 13.18 1583
45.36
Materiales
0701000000 CABLETW # 14 AWNG 25 MM2 13.0000 150 1850
0701010000 CABLETW #12 AWG - 4 MN2 6.5000 100 650
1208490000 CAJA RECTAGONAL GALV. 4" X2 /18" 0.5000 680 3.40
1208490000 CAJA OCTAGONAL GALV. 4" X2 118" 1.0000 720 720
7208100000 TUB. PVC SAP P/INST. ELECTRICA 6.0000 0.80 480
7209010000 CURVA PESADO PVC SAP P/NST. ELECTRICA 1.0000 080 060
7211010000 CONEXION A CAJA PVC SAP INST, ELECTRICA 2.0000 220 440
46.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 45.36 136
1.36
Partida 04.04.0201.  CAJA DE PASE DE 200 X 200 X 100 M
Rendimento UND/DIA 0. 12.0000 £0Q. 12.0000 Costo unitario directo por. UND 29.13
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0700 2068 1.46
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.6700 18.46 1237
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.6700 1465 a82
23.63
Materiales
0718871000 CAJA DE PASEF.G. 200 X 200 X 100 MM 1.0000 550 550
550
Partida 04.040301  TUBERIA PVC SAP 20 MM
Rendimento ML/DIA MO. 120.0000 £Q. 6.0000 Costo unitario directo por. ML 7.61
Cédigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0100 2068 021
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0700 18.46 129
0147010004 PEON 05000 0.0300 13.19 0.40
1.89
Materiales
7202300000 TUBOPVC SAP 20 MM 0.3300 200 066
7402216000 CURVAPVC SAP LUZ 20 MM 2.0000 250 5.00
5.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 189 0.06
0.06
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Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04.04.03.02  TUBERIA CONDUIT 20 MM
Rendimento ML/DIA MO, 100.0000 £Q. 100.0000 Casto unitario directo por 6.62
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0800 18.46 1.48
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0800 1485 117
0147010004 PEON 1.0000 0.0800 13.18 1.06
3.70
Materiales
0650133000 TUBERIA CONDUIT 20 MM 1.0000 280 280
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 370 on
0.11
Partida 04.0403.03  CURVA PVC SAP 20 MM
Rendimento UNDIDIA 110, 8.0000 £Q. 8.0000 Costo unitario direclo por: 36.60
Ceodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.0000 18.46 18.46
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.0000 1465 1465
331
Materiales
7402216000 CURVAPVC SAP LUZ 20 MM 1.0000 250 250
250
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 3311 099
0.99
Partida 04.0403.03  CURVA CONDUIT MM
Rendimento UND/DIA MO, 8.0000 £Q. 8.0000 Costo unitario direclo por 36.90
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.0000 18.46 18.46
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.0000 1465 1465
331
Materiales
7402216000 CURVA CONDUIT 20 MM 1.0000 280 280
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 331 099
0.99
Partida 04.04.0401  CABLE ELECTRICO TW DE 2.5 MM2 (N° 14 AWG)
Rendimento ML/DIA MO. 220.0000 £Q. 220.0000 Costo unitario direclo por 2.60
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0400 18.46 0.74
0147010004 PEON 1.0000 0.0400 13.19 053
127
Materiales
7402216000 CABLETW # 14 AWG 25 M2 1.0000 1.30 1.30
1.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 127 0.04
0.04
Partida 04.04.04.02  CABLE ELECTRICO THW AWG - MCM N° 12 (4 MM2)
Rendimento ML/DIA MO, 200.0000 £Q. 200.0000 Costo unitanio direclo por: 259
Ceédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0400 18.48 074
0147010004 PEON 1.0000 0.0400 13.19 053
127
Materiales
7402216000 CABLETW # 14 AWG 25 MM2 1.1000 120 132
1.32
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Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04040403  CABLE ELECTRICO THW AWG - MCM N° 10 (6 MM2)
Rendimento ML/DIA MO. 200.0000 £0Q. 200.0000 Costo unitario direclo por. ML 479
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0400 18.46 074
0147010004 PEON 1.0000 0.0400 13.18 053
127
Materiales
7402216000 CABLE THW BIPOLAR 6 M2 1.1000 320 352
352
Partida 04.04.0501  TABLERO T.D. (.T. 1-2X20A, 2-2X15A, 220 V 10 POLOS)
Rendimento UND/DIA MO. 8.0000 £Q. 8.0000 Costo unilario direclo por. UND 1042.37
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.8000 2068 1654
0147010002 OPERARIO 1.0000 8.0000 18.45 14768
0147010003 OFICIAL 1.0000 8.0000 1465 117.20
281.42
Materiales
0120387000 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO - 2X20A 5.0000 3750 187 50
0120388000 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO - 2X15A 10.0000 3750 375.00
0569601000 GABINETE METALICO CON BARRA DE COBRE 1.0000 180.00 180.00
752.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 281.42 B.44
8.44
Partida 04.040502 ACCESORIOS DE TABLERO T.D.
Rendimento UNDIDIA MO, 8.0000 £0Q. 8.0000 Costo undario directo por. UND 150.00
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
010015 ACCESORIOS VARIOS 1.0000 150.00 150.00
150.00
Partida 04.040501 POZOS DE PUESTA A TIERRA PARA BOMBA SUMERGENTE
Rendimento UND/DIA MO. 1.0000 £Q. 1.0000 Costo unitario directo por: UND 989.18
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO 1.0000 8.0000 18.46 14768
0147010004 PEON 1.0000 B8.0000 13.18 10552
253.20
Materiales
0401030000 TIERRA DE CHACRA O VEGETAL 1.4000 30.00 4200
0501040000 ARENA GRUESA 0.0300 26.00 078
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12 0.0600 3000 180
0701060000 CABLETW #2 AWG - 35 MNE2 5.0000 14.00 70.00
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.5000 16.00 8.00
3010000000 VARILLA DE COBRE DE 12" X2.40M 1.0000 580.00 580.00
6524030000 MARCO Y TAPAF.G. PIMEDIOOR 12 -3/4* 1.0000 15.00 15.00
7208110000 TUB. PVC SAP PINST. ELECTRICAS DE 1" 5.0000 200 10.00
7208020000 CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECTR 1* 1.0000 080 080
728.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 265320 780
7.60
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Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Parlida 04.0501.01  SOLADO DE CONCRETO SIMPLE EN CAMARA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA MO 100.0000 £Q. 100.0000 Costo unitario direclo por. M2 19.82
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 0.0800 15.12 1.21
0147010001 CAPATAZ 0.2000 0.0200 2068 0.41
0147010002 OPERARIO 2.0000 0.1600 18.46 295
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0800 1485 117
0147010004 PEON 40000 0.3200 13.19 422
9.97
Materiales
2100000000 CEMENTOPORTLAND TIPO | 0.3000 16.50 495
3082100000 AGUA 0.0200 6.00 0.12
3800000000 HORMIGON 0.1200 3400 408
4300990000 REGLA DE MADERA 0.1000 400 0.40
9.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 997 0.30
04981007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.8000 0.0600 3500 210
0.30
Partida 04.06.01.01  CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION DE CAMARA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO, 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unilario direclo por. M2 s
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 1.1400 15.12 17.24
0147010002 OPERARIO 2.0000 1.1400 18.46 2104
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.1400 1485 16.70
0147010004 PEON 6.0000 6.8600 13.19 90.48
145.47
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.4200 2600 10.92
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12" 0.8500 3000 2550
2100000000 CEMENTOPORTLAND TIPO | 9.7400 16.50 160.71
3082100000 AGUA 0.1800 6.00 1.08
198.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENT AS MANUALES 3.0000 145.47 436
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4' 05000 0.5700 6.00 3.42
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 19.95
21.73
Partida 04.06.01.02 ACERO CORRUGADO EN LOSA DE CIMENTACION DE CAMARA DE BOMBEO F'y = 4200 KGICM2
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unilario direclo por. KG 6.07
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0100 2068 0.21
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0300 18.46 055
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0300 1465 0.44
1.20
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.1000 320 0.32
0300032000 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO 1.0500 430 452
4.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 120 004
0.04
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Sabrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04.06.0201 CONCRETO EN MUROS DE CAMARA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO, 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unitario direclo por. M2 KIaR |
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 1.1400 15.12 17.24
0147010002 OPERARIO 20000 1.1400 18.46 2104
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.1400 1465 16.70
0147010004 PEON 6.0000 6.8600 13.18 90.48
145.47
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.4200 26.00 1092
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12" 0.8500 30.00 2550
2100000000 CEMENTOPORTLAND TIPO | 9.7400 16.50 160.71
3092100000 AGUA 0.1800 6.00 108
198.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 145.47 438
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4" 0.5000 0.5700 6.00 342
0481007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 19.95
21.73
Partida 04.06.0202 ACERO CORRUGADO EN MUROS DE CAMARA DE BOMBEO F'y = 4200 KG/CM2
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unitario direclo por. KG 6.07
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0100 2068 021
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0300 18.46 055
(0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0300 1485 0.44
120
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #1686 0.1000 320 032
0300032000 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO 1.0500 430 452
484
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 1.20 004
0.04
Partida 04.06.0203 ENCOFRADOY DESENCOFRADO DE MUROS DE CAMARA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Coslo unilario direclo por. KG 57.01
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 165
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.8000 18.46 1477
(0147010003 OFICIAL 1.5000 1.2000 1485 1758
0147010004 PEON 0.5000 0.4000 13.18 528
39.28
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.1500 320 0.48
0210780000 CLAVOS CON CABEZA DE &4 0.1200 350 0.42
0430181000 MADERA TORNILLO 3.6400 430 15.65
16.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 3828 1.18
118
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Sobrepresupuesto 004 CAMARA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 04.06.03.01 CONCRETO EN LOSA DE TECHO DE CAMARA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unilario direclo por. M2 KIAR |
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 1.1400 15.12 1724
0147010002 OPERARIO 20000 1.1400 18.46 2104
0147010003 OFICIAL 1.0000 1.1400 1465 16.70
0147010004 PEON 6.0000 6.8600 13.19 90.48
145.47
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.4200 26.00 1082
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12" 0.8500 30.00 2550
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 9.7400 16.50 160.71
3092100000 AGUA 0.1800 6.00 1.08
198.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 145.47 436
0490707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4" 0.5000 0.5700 6.00 342
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 1B HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 19.95
21.73
Partida 04.06.03.02 ACERO CORRUGADO EN LOSA DE TECHO DE CAMARA DE BOMBEO F'y = 4200 KGICM2
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £0Q. 250.0000 Costo unilario direclo por. KG 6.07
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0100 2068 021
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0300 18.46 055
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0300 1465 0.44
120
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.1000 320 032
0300032000 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO 1.0600 430 452
484
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 120 004
0.04
Partida 04.06.03.03 ENCOFRADOY DESENCOFRADO DE LOSA DE TECHO DE CAMARA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unilario direclo por. KG 57.01
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 165
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.8000 18.46 1477
0147010003 OFICIAL 1.5000 1.2000 1465 1758
0147010004 PEON 0.5000 0.4000 13.18 528
39.28
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.1500 320 0.48
0210790000 CLAVOS CON CABEZA DE 4° 0.1200 350 0.42
0430181000 MADERA TORNILLO 3.6400 430 1585
16.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 3828 1.18
118
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Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 05.01.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL PARA CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA MO. 350.0000 £Q. 350.0000 Costo unilario direclo por. m2 4.75
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON 3.0000 0.3429 13.18 452
452
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 452 023
0.23
Partida 05.01.01. EXCAVACION PARA CIMENTACION DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO 1500.0000 £0Q. 1500.0000 Costo unitario directo por. m2 32.04
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.2000 2068 414
0147010004 PEON 1.0000 2.0000 13.18 2638
3052
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 3052 153
153
Partida 05.01.02. NIVELACION INTERIOR - APISONADO MANUAL PARA CASETA DE BOMBEO
Rendimento m2/DIA MO 120.0000 £Q. 120.0000 Coslo unitario direclo por: m2 1.19
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0067 2068 0.14
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0067 1727 0.12
0147010004 PEON 1.0000 0.0867 13.18 088
113
Materiales
0431652000 REGLA DE MADERA 0.0300 181 005
0.05
Partida 05.02.01.01 SOLADO DE CONCRETO SIMPLE PARA CIMENTACION DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA MO. 100.0000 £0Q. 100.0000 Costo unitario direclo por. M2 19.82
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 0.0800 15.12 121
0147010001 CAPATAZ 0.2000 0.0200 2068 0.4
0147010002 OPERARIO 2.0000 0.1600 18.46 295
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0800 1465 117
0147010004 PEON 40000 0.3200 13.18 422
997
Materiales
2100000000 CEMENTOPORTLAND TIPO| 0.3000 16.50 485
3092100000 AGUA 0.0200 6.00 0.12
3800000000 HORMIGON 0.1200 3400 408
4300980000 REGLA DE MADERA 0.1000 400 0.40
9.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 ag7 0.30
0481007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.8000 0.0600 35.00 210
0.30
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Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 020512018
Partida 05.02.0201  CONCRETO SIMPLE EN CIMIENTOS CORRIDOS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 25.0000 £Q. 25.0000 Costo unilario directo por. M2 119.49
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 0.3200 15.12 484
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0300 2068 062
0147010002 OPERARIO 2.0000 0.6400 18.46 1181
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.3200 1465 468
0147010004 PEON 8.0000 2.5600 13.19 33.77
55.73
Materiales
0500080000 PIEDRA GRANDE DEB" 0.5000 2180 10.90
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 3.0500 16.50 50.33
3082100000 AGUA 0.8700 6.00 522
3800000000 HORMIGON 0.1800 3400 6.12
61.67
Equipos
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.8000 0.0600 35.00 210
2.10
Partida 05.0203.01 CONCRETO EN FALSO PISO DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 25.0000 £0Q. 25.0000 Costo unitario direclo por. M2 27.85
Cédigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.0000 0.0727 15.12 1.10
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0073 2068 0.15
0147010002 OPERARIO 2.0000 0.1455 18.46 289
0147010004 PEON 8.0000 0.5818 13.12 767
11.61
Materiales
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.5000 16.50 825
3082100000 AGUA 0.0180 6.00 011
3800000000 HORMIGON 0.1500 3400 5.10
4300890000 REGLA DE MADERA 0.0600 400 024
13.70
Equipos
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 1.0000 0.0727 35.00 254
254
Partida 05.03.01.01 CONCRETOEN ZAPATAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unitario directo por: M2 373.22
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3.0000 2.4000 15.12 36.29
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 20000 1.6000 18.46 2054
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 1465 1172
0147010004 PEON 8.0000 6.4000 13.19 B84.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12 0.9000 30.00 27.00
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 8.5000 16.50 140.25
30082100000 AGUA 0.1800 6.00 108
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 16361 491
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4° 05000 0.5700 6.00 3.42
0481007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 18.95
28.28

187



Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 05.03.01.02 ACERO CORRUGADO EN ZAPATAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unitario direclo por. KG 5.60
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 0.05
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0229 1465 034
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.18
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/cm2 1.0700 430 460
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 319 0.00
0.00
Partida 05.03.0201 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unilario direclo por. M2 373.22
Codigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3.0000 2.4000 15.12 36.29
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 20000 1.6000 18.46 2954
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 1485 11.72
0147010004 PEON 8.0000 6.4000 13.18 B4.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE12* 0.9000 30.00 27.00
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 8.5000 16.50 140.25
3092100000 AGUA 0.1800 6.00 108
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 16361 49
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4° 0.5000 0.5700 6.00 342
0481007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 1895
28.28
Partida 05.03.0202 ACERO CORRUGADO EN VIGAS DE CIMENTACION DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA MO 250.0000 £0Q. 250.0000 Costo unilario direclo por. KG 5.60
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 005
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0228 1465 034
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/cm2 1.0700 430 460
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 319 000
0.00
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Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 020512018
Partida 05.03.01.02 ACERO CORRUGADO EN ZAPATAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA MO. 250.0000 £Q. 250.0000 Costo unitario direclo por. KG 5.60
Cédigo Descripcién Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 005
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0229 1465 0.34
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/cm2 1.0700 430 460
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 319 0.00
0.00
Partida 05.03.0201  CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unilario direclo por. M2 373.22
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 30000 2.4000 15.12 36.29
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 2.0000 1.6000 18.46 2954
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 1485 11.72
0147010004 PEON 8.0000 6.4000 13.18 84.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12 0.9000 3000 27.00
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 8.5000 16.50 140.25
3092100000 AGUA 0.1800 600 108
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 163.61 4%
0490707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4° 0.5000 0.5700 6.00 342
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 1895
28.28
Partida 05.03.0202 ACERO CORRUGADO EN VIGAS DE CIMENTACION DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA 0. 250.0000 £0Q. 250.0000 Costo unitario direclo por. KG 5.60
Caodigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 005
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0228 1465 0.34
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/em2 1.0700 430 460
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 3.19 0.00
0.00
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Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Parlida 05.03.03.01 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO DE CASETA DE BOMBEO
Rendmento M3/DIA MO. 7.0000 £Q. 7.0000 Casto unitario directo por. M2 3713.22
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3.0000 2.4000 15.12 36.28
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 2.0000 1.6000 18.46 2054
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 1465 1172
0147010004 PEON 8.0000 6.4000 1318 B4.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12" 0.8000 30.00 27.00
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO| 8.5000 16.50 140.25
3082100000 AGUA 0.1800 6.00 108
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 16361 49
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4° 0.5000 0.5700 6.00 342
0481007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 1895
28.28
Partida 05.03.03.02 ACERO CORRUGADO EN SOBRECIMIENTOS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA 110, 250.0000 £0Q. 250.0000 Costo unitario direclo por. KG 5.60
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 0.05
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0229 1465 034
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/cm2 1.0700 430 480
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 319 000
0.00
Partida 05.03.03.03 ENCOFRADOY DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA 110, 250.0000 £0Q. 250.0000 Coslo unitario directo por. M2 57.01
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.8000 18.46 1477
0147010003 OFICIAL 15000 1.2000 1465 1758
0147010004 PEON 0.5000 0.4000 13.18 528
39.28
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #1868 0.1500 320 0.48
0210790000 CLAVIOS CON CABEZA DE 4* 0.1200 350 0.42
0430181000 MADERA TORNILLO 3.6400 430 1565
16.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 3928 1.18
1.18
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Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 0210512018
Partida 05.03.0401 CONCRETO EN COLUMNAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO. 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unitario direclo por. M2 373.22
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3.0000 2.4000 15.12 36.29
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 20000 1.6000 18.46 2954
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 14865 11.72
0147010004 PEON 8.0000 5.4000 13.18 B4.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12* 0.8000 3000 27.00
2100000000 CEMENTOPORTLAND TIPO| 8.5000 16.50 14025
3082100000 AGUA 0.1800 6.00 108
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 16361 49
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4" 0.5000 0.5700 6.00 3.42
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 3500 19.95
28.28
Partida 05.03.0402 ACERO CORRUGADO EN COLUMNAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA 0. 250.0000 £0. 250.0000 Costo unitario directo por. KG 5.60
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SL.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 005
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0229 1485 034
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/cm2 1.0700 430 460
479
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO 1.0000 0.0229 319 0.00
0.00
Partida 05.03.0403 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA MO, 250.0000 £0Q. 250.0000 Costo unitario directo por. M2 57.01
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial S
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.8000 18.46 14.77
0147010003 OFICIAL 15000 1.2000 1486 1758
0147010004 PEON 0.5000 0.4000 13.19 528
39.28
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.1500 320 0.48
0210790000 CLAVOS CON CABEZA DE 4 0.1200 350 0.42
0430181000 MADERA TORNILLO 3.6400 430 1565
16.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 39.28 1.18
1.18
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Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Parlida 05.03.0501 CONCRETOEN VIGAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO, 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unitario direclo por. M2 3713.22
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3.0000 2.4000 15.12 36.29
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 186
0147010002 OPERARIO 2.0000 1.6000 18.46 2054
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 1485 11.72
0147010004 PEON 8.0000 6.4000 13.19 B84.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE 12* 0.8000 3000 27.00
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 8.5000 16,50 140.25
3092100000 AGUA 0.1800 6.00 1.08
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 16361 491
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4° 05000 0.5700 6.00 3.42
0491007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 0.5000 0.5700 35.00 19.95
28.28
Partida 05.03.0502 ACERO CORRUGADO EN VIGAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA 110, 250.0000 £0Q. 250.0000 Costo unitario directo por. KG 5.60
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 0.05
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.45 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0229 1465 0.34
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/lem2 1.0700 430 480
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 318 0.00
0.00
Partida 05.03.0503 ENCOFRADOY DESENCOFRADO EN VIGAS DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA 110 10.0000 £Q. 10.0000 Coslo unitario directo por. M2 57.01
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SL.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.8000 18.46 1477
0147010003 OFICIAL 15000 1.2000 1485 17.58
0147010004 PEON 05000 0.4000 13.19 528
39.28
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#16 0.1500 320 0.48
0210780000 CLAVOS CON CABEZA DE 4' 0.1200 350 0.42
0430181000 MADERA TORNILLO 3.6400 430 15.65
16.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 39.28 1.18
1.18
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Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto. 02/05/2018
Partida 05.03.0601 CONCRETOEN LOSA ALIGERADA DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M3/DIA MO, 7.0000 £Q. 7.0000 Costo unilario direclo por. M2 373.22
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3.0000 2.4000 15.12 36.29
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 2.0000 1.6000 18.46 2054
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.8000 1465 11.72
0147010004 PEON 8.0000 6.4000 13.19 B84.42
163.61
Materiales
0501040000 ARENA GRUESA 0.5000 26.00 13.00
0503760000 PIEDRA CHANCADA DE12' 0.8000 30.00 2700
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 8.5000 16.50 14025
3082100000 AGUA 0.1800 6.00 108
181.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 16361 49
0480707000 VIBRADOR CONCRETO TAMBOR 3/4° 05000 0.5700 6.00 3.42
0481007000 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 05000 0.5700 3500 18.95
28.28
Partida 05.03.0602 ACERO CORRUGADO EN LOSA ALIGERADA DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento KGIDIA 110 250.0000 £0. 250.0000 Coslo undtario directo por. KG 5.60
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0023 2068 0.05
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0229 18.46 0.42
0147010003 OFICIAL 1.0000 0.0229 1485 0.34
0.81
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 0.0600 320 0.19
0300032000 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 Kg/cm2 1.0700 430 460
4.79
Equipos
0337010001 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRO 1.0000 0.0229 3.18 0.00
0.00
Partida 05.03.0603 ENCOFRADOY DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA 110, 10.0000 £Q. 10.0000 Coslo unitario directo por. M2 57.01
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0800 2068 185
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.8000 18.46 14.77
0147010003 OFICIAL 15000 1.2000 1485 17.58
0147010004 PEON 05000 0.4000 13.19 528
39.28
Materiales
0200070000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#16 0.1500 320 0.48
0210780000 CLAVOS CON CABEZA DE 4' 0.1200 350 0.42
0430181000 MADERA TORNILLO 3.6400 430 15.65
16.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 3928 1.18
1.18
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Analisis de Costos Unitarios

Presupuesto DISEFJO_ DEL PAVIMENTO RIGIDO Y S_ISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAY EQUE.
Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 02/05/2018
Partida 05.03.06.04. LADRILOO HUECO DE ARCILLA PARA TECHO ALIGERADO DE CASETA DE BOMBEO
Rendimento UNDIDIA MO. 1600.0000 £Q. 1600.0000 Costo unilario direclo por. UND 1.81
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0005 2068 0.01
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.0050 18.46 0.08
0147010003 OFICIAL 1.5000 0.0050 1465 007
0147010004 PEON 10.0000 0.0500 13.18 066
0.84
Materiales
0170104000 LADRILLOPARA TECHO DE 15 X 30 X30 CM 1.0500 093 098
0.98
Partida 05.04.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK AMARRE CON MORTERO EN CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA MO, 10.0000 £Q. 10.0000 Costo unitario direclo por. M2 7917
Caédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.1455 2068 am
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.4531 18.46 2682
0147010004 PEON 0.7500 1.0938 13.18 14.43
4426
Materiales
0201050000 CLAVIOS PARA MADERA CON CABEZADE 3 0.0200 161 003
0501040000 ARENA GRUESA 0.0580 1250 0.73
1706300000 BLOQUE SILICO ESTANDAR 115X 24 X9 CM 84.0000 030 2520
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.4080 16.50 6.73
3905000000 AGUA 0.0800 6.00 0.48
0430181000 MADERA TORNILLO 0.5800 300 174
3491
Partida 05.05.01 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO EN CASETA DE BOMBEO
Rendmento M2/DIA MO. 10.0000 £ 10.0000 Costo unitario directo por: M2 18.56
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.0633 2068 1.10
0147010002 OPERARIO 1.0000 0.5333 18.46 984
0147010004 PEON 0.7500 0.4000 1318 528
16.22
Materiales
0501040000 ARENA FINA 0.0160 1250 020
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.1170 16.50 183
3805000000 AGUA 0.0040 6.00 002
0431652000 REGLA DE MADERA 0.0250 181 0.05
0430181000 MADERA TORNILLO 0.0580 23 0.13
2.33
Partida 05.05.02 CIELO RASO EN CASETA DE BOMBEO
Rendmento M2/DIA MO, 5.0000 £ 5.0000 Costo unitario directo por. M2 5251
Cédigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.1600 2068 AN
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.6000 18.46 2854
0147010004 PEON 0.5000 0.8000 1318 10.55
43.40
Materiales
0501040000 ARENA FINA 0.0170 1250 021
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.2570 16.50 424
3805000000 AGUA 0.0040 6.00 002
0431652000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE Y 0.0080 161 0.01
0430181000 MADERA TORNILLO 2.0000 23 462
9.11
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Sobrepresupuesto 005 CASETA DE BOMBEO Fecha presupuesto: 020512018
Partida 05.05.03 TARRAJEO EXTERIOR CON MORTERO EN CASETA DE BOMBEO
Rendimento M2/DIA MO. 10.0000 £Q. 10.0000 Costo uniario direclo por. M2 40.87
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.1143 2068 236
0147010002 OPERARIO 1.0000 1.1429 18.46 2110
0147010004 PEON 1.0000 1.1429 13.18 15.07
38.54
Materiales
0501040000 ARENA FINA 0.0160 1250 0.20
2100000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.1170 16.50 193
3805000000 AGUA 0.0040 600 002
0431652000 REGLA DE MADERA 0.0250 181 005
0430181000 MADERA TORNILLO 0.0580 23 0.13
2.33
Partida 05.05.04 PUERTA CONTRAPLACADA 35 MM CON TRIPLAY
Rendimento UNDIDIA MO. 2.0000 £Q. 2.0000 Costo unilario direclo por. UND 156.55
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ 0.1000 0.4000 2068 827
0147010002 OPERARIO 1.0000 4.0000 18.46 7384
0147010004 PEON 0.3300 1.3200 13.18 17.41
99.52
Materiales
0201010000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 1* 0.0520 161 008
(0390000000 COLA SINTETICA FULLER 0.1200 13.40 181
0431371000 MADERA CEDRO CEPILLADO 13.0100 330 4293
0440305000 TRIPLAY LUPUNA DE 4" X 8" X 4 MM 1.0600 11.70 12.40
57.03
Partida 06.01.00.00  LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimento M2/DIA MO. 2.0000 £Q. 2.0000 Coslo unitario directo por. M2 0.68
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla Cantidad Precios SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON 2.0000 0.0500 13.19 066
0.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 3.0000 066 002
0.02
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item Descripcion Unidad Metrado  Precio Parcial Subtotal Total
01.00 OBRAS PROVISIONALES 4498.20
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 360 X850 m UND 100 200820 2098.20 2068 20
0102 ALQUILER DE ALMACE N Y OFICINA MEES 400 6E00.CO 2400.00 240000
02.00 PAVIMENTOS 1266071 82
02.01. TRABAJOS PRELIMINARES 46902 21
020101, LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 793608 475 376963

020102 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO M2 793608 116 06 85

02.02. MOVIMIENTOS DE TIERRAS. 1026170 25
02.0201. CORTE CON MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL HASTAH=100M M3 168722 452 7174.21

020202, PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE M2 793608 491 36068 13

020203 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER MENORA 4 e=20M M2 79308 1372 1088826

020204 BASE GRANULAR e =20cm M2 793608 1780 14126214

0203 CONCRETO SIMPLE

020301, LOSA DE RODADURA, CONCRETO fc =210 kg/om2. M3 793608 8194 65028202

02.0302. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE RODADURA M2 130275 5114  BEBRT79

02.0303. LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE RASANTE ~ UND 2200 580.00 12980.00

02.04. CURADO 27776 26
020401, CURADO DE LOSA DE RODADURA M2 79308 3850 2777626

02.05. JUNTAS 2375478
020501 JUNTAS DE CONTRACCION € =6 mm M 38600 172 62952

020502 JUNTAS DE CONTRACCION DE 3/4' C/ PASAJUNTAS M 38600 3397 12433.02

020503 JUNTAS DE CONTRACCION DE 3/4' SIN PASAJUNTAS. M 18000 17.23 3101.40

020504, JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTOS h=20cm, e = 1* M 36600 2074 759084

02.06. ACEROLISO 4921185
020601, DOWELS TRANSVERSALES CON ACERO LISO DE 3/4° M 24000 1843 42320

020602 BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO CORRUGADODE 3/ M 781652 573 4476865

02.07. SENALIZACION 49441 35
020701 SENALIZACION HORIZONTAL

020701.01  PINTADO DE FRANJAS EN PAVIMENTO - SERIALIZACION M2 67767 678 4594 63

020702 SENALIZACION VERTICAL

02070201  SENALIZACION PREVENTIVA DE LADO 0 £0 X060 M2 000 6772 203160

02.08. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 42815 13
020801 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA & km) M3 198402 2158 4281513

03.00 CUNETAS 6189433.72
03.01. TRABAJOS PRELIMINARES 315259
030101 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL HA 319 475 15.14

030102 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO ML 275 13791 313745

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 16360 17
030201 EXCAVACION DE CANALETAS HASTA h= 60 cm M3 569103 288 16390.17

03.03 CONCRETO ARMADO 237333 27
030301 CONCRETO f¢ = 175 Kglem2 M3 B4E52 16225 46168497

030302 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kgicm2, GRADO KG 11961639 467 55850853

030303 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO M2 2731695 1135 310047 42

030304 TARRAJEO PULIDO EN CUNETAS M2 2076413 4196 95495617

03.0305 CURADO DE CUNETA CON MATERIAL DE PRESTAMO M2 2076413 387  BBO9T.18

03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 163516 59
030401 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIAS km M3 711379 2188 15361559

03.05. REJILLAS DE ACERO 36429682 10
030501 REJILLAS DE ACERO PARA PROTECCION DE CUNETAS ML 2076413 16003 3642982 10

04.00 CAMARA DE BOMBEO 102078.13
04.01. TRABAJOS PRELIMINARES 2508
040101, LIMPIEZA DEL TERRENO M2 8500 475 261.25

040102 TRAZONIVEL Y REPLANTEO M2 800 116 80

04.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS

197



Presupuesto

DISERIO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE

Tk FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

040201 EXCAVACIONES 17568 75
04020101  EXCAVACION MASIVA M3 22000 1897 47340
040202 REFINE Y NIVELACION

04020201 REFINE Y NIVELACION DE CAMARA DE BOMBEO. M2 8500 38 21230
040203 RELLENOS

04020301 RELLENO Y APISONADO EN CON MATERIAL DE PRESTAMO M2 8500 38 21230
040204  ELIMINACION DE MATERIAL

04020401  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA 5 km M3 27500 4713 12960.75
04.03 INSTALACIONES SANITARIAS 24765 42
040301 BOMBAS SUMERGIBLES

04030101 BOMBAS SUMERGIBLES PARA DESAGLE UND 200 862096 172412
040302.  ACCESORIOS

04030201  REDUCCION UND 200 S0BEB7 1817.74
04030202 CODO DE %0° UND 200 169256 336612
04030203 VALVULA COMPUERTA UND 200 42613 85226
04030204 VALVULA CHECK UND 200 27413 54826
04030206  UNION UNIVERSAL UND 200 18055 361.10
04030206 TEE UND 400 6237 249 48
04030207 ADAPTADOR. UND 200 16477 30054
04.04. INSTALACIONES ELECTRICAS 7900 55
04.0401. SALIDAS DE ELECTRICIDAD Y FUERZA

04040101  SALIDAS DE FUERZA PARA BOMBA UND 400 26036 1041 44
04040102 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO UND 400 5651 22604
04040108 SALIDA PARA CONTROL AUTOMATICA DE NIVEL BOMBA UND 200 9312 186.24
040402 CAJAS DE PASE

04040201 CAJAS DE PASE DE 200 X 200 X 100 mm UND 800 9312 74496
040403 TUBERIAS Y ACCESORIOS.

04040301  TUBERIAPVC SAP 20 mm ML 1480 761 11263
04040302  TUBERIA CONDUIT 20 mm ML 3480  BE2 23038
04040303 CURVAPVC SAP 20 mm UND 800 3660 29 80

04040304 CURVA CONDUIT 20 mm UND 1600 3690 580.40
040404 CONDUCTORES Y/O CABLES.

04040401 CABLE ELECTRICO TW DE 25 mm2 ML 8000 280 208.00

04040402 CABLE ELECTRICO THW AWG — MCM N° 12 {4mm2) ML 320 259 820

04040403 CABLE ELECTRICO THW AWG — MCM N° 10 (6 mm2) ML 1154 479 5628

040406. TABLEROS Y ACCESORIOS.

04040501. TABLEROTD -1 (I.T.1 —2X20A,1.T.2-2X15A,220) UND 200 104237 208474

040405.02. ACCESORIOS DE TABLERO TD-1 GLB 1 150.00 1£0.00

04.0406. POZO DE PUESTA ATIERRA

040406.01. POZOS DE PUESTA A TIERRA PARA BOMBA SUMERGIBLE UND 200 ©89.18 1978.36

04.05. CONCRETO SIMPLE 10€0.10
040501 SOLADOS

04050101. SOLADODE CONCRETO SIMPLE fc = 210Kgkm2 M2 %600 1982 10€0.10

04.06. CONCRETO ARMADO

040601 LOSA DE CIMENTACION 49886 27
040601.01. CONCRETO fc =210Kgkm2 M3 1100 371.4 4086 51

040601.02. ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/lom2 GRADO €0. KG 28885 6.07 1577.29

040602 MUROS

04060201. CONCRETO fc = 210Kgkm2 M3 2560 3714 9608.10

04080202. ACERO CORRUGADO f'y = 4200 Kgiom2 GEO KG 26612 6.07 1615.36

04080208. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO M2 12800 5701 7297.28

040603 LOSA DE TECHO

04060301. CONCRETOfc=210Kgicm2 M3 500 37141 20427 55

04060302. ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/lom2 G €0 KG 31444 6.07 1908.65

04060308 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 %00 5701 31BL6

04.07. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 87399
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040701, ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIAG km M3 050 2188 87399

05.00 CASETA DE BOMBEO 26170.19

05.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 19959

060101, EXCAVACION DE CIMENTACION M3 602 3204 19268

0650102 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 564 119 671

05.02. CONCRETO SIMPLE 9006

060201 SOLADOS

065.0201.01 CONCRETO SIMPLE EN SOLADOS E = 10 CM M2 564 1982 111.78

050202 CIMIENTOS CORRIDOS

05020201 CONCRETO SIMPLE EN CIMENTOS CORRIDOS M3 211 119.49 25166

05.0203. FALSO PISO

065020301 CONCRETOEN FALSO PISO. M3 250 278 626 63

05.03. CONCRETO ARMADO 13776 02

050301 ZAPATAS

05.0301.01. CONCRETOEN ZAPATAS fc =210 Kgibm2 M3 400 3732 1492 68

05.0301.02. ACERO CORRUGADO EN ZAPATAS FY = 4200 Kg/cm2 KG 276 560 22266

050302 VIGAS DE CIMENTACION.

05.030201. CONCRETOEN VIGAS DE CIMENTACION fc = 210 Kgkbm2 M3 180 3732 67180

05.0302.02. ACEROCORRUGADO EN VIGAS DE CIMENTACION fy =4200 Kgbm2 ~ KG 12750  5E0 71400

060303 SOBRECIMIENTOS

05030301, CONCRETOEN SOBRECIMIENTOS fc =210 Kgiem2 M3 150 3732 550 83

065030302. ACERO CORRUGADO EN SOBRECIMIENTOS fy = 4200 Kglem2 KG 9750 580 546.00

06030303. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENT OS. M2 1500 57.01 85615

060304 COLUMNAS

05030401 CONCRETOEN COLUMNAS fc =210 Kgiom2 M3 108 3732 408.08

05030402 ACEROCORRUGADO EN COLUMNAS Fy = 4200 Kaism2 KG 10200 560 571.20

065030403 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS. M2 1440 5701 820.04

05.0305. VIGAS

05030501 CONCRETOEN VIGAS fc =210 Kaiom2 M3 094 3732 34969

05030502 ACEROCORRUGADOEN VIGAS fy = 4200 Kgitm2 KG 12750 560 71400

065030508 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS. M2 750 5701 42758

050306, LOSA ALIGERADA

05030601 CONCRETOEN LOSA ALIGERADA fc = 210Kgiem2 M3 585 3732 218334

05030602 ACEROCORRUGADO ENLOSA ALIGERADA  fy = 4200 Kgitm2 KG 27200 50 1523.20

06030603 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA M2 2025 5701 1667 54

05030604 LADRILLOHUECO DE ARCILLA PARA LOSA ALIGERADA UND 2025 181 52.94

05.04. MUROS Y ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA 534398

050401 MURO DE LADRILLO KK DE CABEZA M2 6750 7917 534398

05.05. ACABADOS 5860 54

0650501 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO M2 6750 1BE6 1262 80

060502 CIELO RASO M2 2025 5251 1636.92

050503 TARRAJEO EXTERIOR CON MORTERO M2 6750 4087 275873

0650504 PUERTA CONTRAPLACADA UND 200 15655 31310

06.00 VARIOS 26125 261.25

0601 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 8500 475 26125
COSTODIRECTO S/ 758851332
Gastos Generales (10 %) S/ 76886133
Utilidad {10 %} S/ 75886133
SUB TOTAL 5/.9,106.215.98
IGV (18%) S/ 1639,11868
PRESUPUESTO TOTAL S/ 10,745,334.85

SON: 10 MILLONES SETESCIENTOS SESENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y DOS CON 82/100 NUEVOS SOLES
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Y. DISCUSION

Luego de realizar los estudios de trafico, topograficos, de suelos e hidrolégico se pudo
determinar que las calles no cumplen con la capacidad hidraulica suficiente para la
intensidad de disefio de 2.79 mm/hr en un periodo de retorno de 10 afios y de duracion
de una hora aproximadamente, por consiguiente el agua desbordaria sobre la vereda. Es
por ello, que se necesitara disefar el Sistema de Drenaje Pluvial y con ello desarrollar la
pavimentacion de calles en mal estado de dicha jurisdiccion para mejorar la calidad de

vida de la poblacion que habita en el area ferrefiafana.

VI. CONCLUSIONES

Con el Sistema de Drenaje Pluvial propuesto en el casco urbano del Distrito de
Ferrefiafe se lograra solucionar los problemas de inundaciones estancamientos causados
por las aguas de lluvia en su totalidad, mejorando asi la comodidad de los habitantes las
zonas Yy logrando que las calles sean transitables y comodas en tiempos de lluvia. Asi
tambal reducir estancamientos de aguas se disminuye la proliferacion de vectores

causantes de enfermedades como los zancudos.

Con el Sistema de Drenaje Pluvial Urbano se evitara que los habitantes de Ferrefiafe
sigan descargando las aguas de lluvia en el Sistema de Alcantarillado y ocasionando

problemas de funcionamiento en este sistema.

El sistema de Drenaje Pluvial se ha disefiado con las descargas individuales de cada area
aportante, para ellos se ha tomado en cuenta las caracteristicas de la ciudad, datos

proporcionados por Senhami y bibliografia local e internacional.

La puesta en marcha del proyecto genera fuentes de trabajo eventual y fijo tanto en la
fase de construccién como en la fase de operacion del sistema. Por lo que se concluye

gue no siempre los impactos son solo negativos.
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8.1. ANEXO N° 01: DOCUMENTOS

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RIiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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DOCUMENTO N° 1.1.: CARTA DE PRESENTACION POR PARTE DEL
DIRECTOR DE ESCUELA AL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE FERRENAFE.

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 07 de abril del 2017.

- UL FERDEQAF

GARTA NS037-2017-USAT-EIG A+ WAL TRAMITE BOCUMENTARIG
Sefior ;
Jorge Américo Temoche 07 ABR 2017 [
Alcalde Provincial de Ferrenafe ) L g . {
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE ., oom 72707 , |
|

LR DEREGISTRO: / s 5 D3 é;mms._%‘__
|nuw.:» g Y Phna  swrma =
T

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo y desearle éxitos en su gestidn al frente de su representada.

Al mismo presentarle al estudiante LOPEZ CHANAME, CRISTHIAN
JUNIOR con DNI 72431910, de la escuela de Ingenieria Civil Ambiental quien se
encuentra desarrollando su proyecto de tesis titulada “Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial para el Distrito de Ferrefiafe, Provincia de Ferrefafe,

Departamento de Lambayeque,2017”.

Por esta razon, les solicitamos le otorguen las facilidades, permisos y apoyo
pertinentes, brindandole la informacién necesaria para la continuidad de su

proyecto.

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando
nuestro afan por trabajar mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la
comunidad estudiantil.

&
W g
Atetitamentex

- <L ING. ANIBAL DIAZ ORREGO
=y AgB!RECTOR DE LA ESCUELA DE ING. CIVIL AMBIENTAL
Nt -

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo-Perti * Central Telefonica: (074) 606200 - 606217 * Oficina de Informacién: (074) 606203
PreUSAT: (074) 606217 » www.usat.edu.pe » www.facebook.com/usat.peru
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DOCUMENTO N° 1.2.: CARTA DE PRESENTACION POR PARTE DEL
DIRECTOR DE ESCUELA AL PRESIDENTE DE LA JUNTA DE USUARIOS DE
FERRENAFE.

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 07 de abril del 2017.

CARTA N°038-2017-USAT-EICA

Sefior Ing.

Ramén Rios Asenjo

Presidente Junta de Usuarios de Ferrenafe

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Catélica Santo
Toribio de Mogrovejo y desearle éxitos en su gestion al frente de su representada.

Al mismo presentarle al estudiante LOPEZ CHANAME, CRISTHIAN
JUNIOR con DNI 72431910, de |a escuela de Ingenieria Civil Ambiental quien se
encuentra desarrollando su proyecto de tesis titulada “Disefo del Sistema de
Drenaje Pluvial para el Distrito de Ferrefiafe, Provincia de Ferrenafe,
Departamento de Lambayeque,2017”.

Por esta razon, les solicitamos le otorguen las facilidades, permisos y apoyo
pertinentes, brindandole 4a informacién necesaria para la continuidad de su
proyecto.

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando
nuestro afan por trabajar mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la
comunidad estudiantil.

T ING. ANIBAL DIAZ ORREGO
GFOR DE LA ESCUELA DE ING. CIVIL AMBIENTAL

I 3em 4

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo-Perli * Central Telefonica: (074) 606200 - 606217 * Oficina de Informacion: (074) 606203
PreUSAT: (074) 606217 = www.usat.edu.pe » www.facebook.com/usat.peru
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DOCUMENTO N° 1.3.: AUTORIZACION DE LA MUNICIPALIDAD

PROVINCIAL DE FERRENAFE PARA REALIZAR EL PROYECTO DE TESIS

(OOAO0 Cerg
oV vsican

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAF E

S QP QI QI Qo Vi I e OV el et I Tt Vel W N

"Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Ferrenafe, 20 de Abnl de 2017

OFICIO N° 008-201 7-MPF/UGRH

Sefior:

ING. ANIBAL DIAZ ORREGO

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Pimentel.-.-

ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE TESIS
REF. : CARTA N°637-2017-USAT-EICA

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a Usted, para saludaric en nombre de la Municipalidad

Provincial de Ferrefiafe y por este intermedio hacerle conocer que con documento de la referencia

Heit le otorgue las facilidades, permiso y apoyo para el estudianic CRISTHIAN JUNIOR

LOP!:L CHANAME quien se encuentra desarrollando su Proyecto de Tesis; documento

sido ACEPTADO por nuestra Institucién; por tanto le hago de conocimiento que el

estudiante ha empezado realizar sus Practicas, desde el dia 12 de Abrif de 2017, en ia Div
Defensa Civil y Seguridad Cindadana.

0 q

Hago propicia la ocasion para reiterarle los semtimientos de mi sincera
consideracion y estima personal.

Atentamente,

c.c.: Archivo

N° DE REGISTRC

QY QI QW QW Il I et It OV Il W OV Tt Ol Wl Wl QW Wl O QW %

CALLE NICANOR CARMONA N° 436 - TELEFAX: 287876 - FERRENAFE
Pagina Web: www.muniferrenafe.gob.pe - E-mail: municipalidad@muniferrefiafe.gob.pe

“yum\%‘} horemos wna ciundad al{:gna 9 enlla”
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DOCUMENTO N° 1.4.: DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, CRISTHIAN JUNIOR LOPEZ CHANAME, identificado con
DNI N° 72431910, declaro BAJO JURAMENTO, que el
Proyecto de Tesis denominado “DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL

CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE,

PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE gé
@ <

LAMBAYEQUE, 2017" no ha sido desarrollado por otra g"
institucion, por lo cual firmo el presente documento en sefial }_ ’.
£ &

de veracidad. ER
S <

Q 3

o)

=<

=8

0 &

= Qg

v@w au.au,j Usiiov r]é/’:j

PN 9231910

.

Cristhian Juni6r/Lépez Chanamé

DNI N° 72431910
(adgd Ge la firme an/
cpRrFIce 1e = 'Zy;tjﬁm.u\- e
pro egen - & - i 42,,#; j (ﬁ\
(f é[»&“"f’*:. 4)1? o e 367
]S e e
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DOCUMENTO N° 1.5.: PERMISO PARA EJECUTAR PUNTOS DE
INVESTIGACION A CIELO ABIERTO (CALICATAS)

GADO Cep,
< esican- s,

;"
§

N°130-2017
R.N°4-02-20068

AUTORIZACION

LA GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO, de la Municipalidad
Provincial de Ferreiiafe a través de la SUBGERENCIA DE URBANISMO Y CATASTRO.

AUTORIZA:

Al Seiior : LOPEZ CHANAME CRISTIAN, para que ocupe parte de la via
puiblica, para extraccion de muestras de suelo mediante calicatas para la Tesis “Diseiio del
Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje Pluvial”, de Interseccion Av. Tacna y José Carlos
Maridgtegui -U.V. San Juan Bosco, Calle Guillermo de la Flor cda 3, Interseccion Calle Tres
Marias y Pasaje Luis Felipe de Las Casas, Interseccién Calle Santa Rosa y Mariscal Nieto,
Interseccion Calle Santa Clara y Guillermo La Flor, Interseccion Calle Tres Marias y Calle
Libertad, Conjunto Habitacional Batangrande, Calle Union y Calle Santa Rosa, Calle Tres
Marias y Juana Castro de Bulnes, Calle Ilo y Santa Rosa, Av. Leguia y San Martin, Calle Sucre y
Juana Castro, Calle Arequipa y Calle Ilo, Calle San Martin (P.J. Los Jardines, del Distrito y
Provincia de Ferreiiafe, Departamento de Lambayeque.

La Municipalidad Provincial de Ferreiiafe, a través de esta Jefatura supervisard el
cumplimiento de dicha Autorizacion; asi mismo el solicitante se COMPROMETE A DEJAR
LIBRE Y LIMPIA LA VI4 PUBLICA PARA EL TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN EL
LAPSO DE SU AUTORIZACION, SE EXHORTA A COLOCAR CINTAS DE SEGURIDAD, asi
mismo esta prohibido preparar mezcla de concreto armado en pista y/o vereda, caso contrario se
sancionara con la normativa correspondiente.

Se expide la presente, para los fines que la propietaria lo estime conveniente.

Ferrenafe, 11 de Setiembre del 2017.

I A O Pt Il Il C I It OV O Il Wl Sl Vot Ot OVt OVt OVl OVl P I Sl %

o CALLE NICANOR CARMONA N° 436 - TELEFAX: 287876 - FERRENAFE
Pagina Web: www.muniferrefiafe.gob.pe - E-mail: municipalidad@muniferrefiafe.gob.pe
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8.2. ANEXO N° 02: CUADROS

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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CUADRO N° 2.1.: PERDIDAS TOTALES POR EL FENOMENO EL NINO 1982 -
1983

Pérdidas Totales por el Fendmeno EI Nifno 1982 - 1983

Produccion US$ 387 Millones

Infraestructura US$ 456 Millones

bPérdidas Sociales US$ 147 Millones
Total Pérdidas USs$ 1,000 Millones

Fuente: INDECI, 1997.

CUADRO N° 2.2.: DANOS A LA PRODUCCION FENOMENO EL NINO 1082 -

1983

Danos a la Produccion
SECTOR ZONA NORTE ZONA SUR TOTAL
Agropecuario 181460 33540 215000
Pesqueria 2532 468 3000
Industria 4220 780 5000
Energia 1688 312 2000
Hidrocarburos 145168 26’ 832 145168
Total 335068 35100 370168

Fuente: INDECI, 1997.
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CUADRO N° 2.3.: DANOS OCASIONADOS A LA INFRAESTRUCTURA DEL
SECTOR PRODUCCION POR FENOMENO EL NINO 1982 - 1983

Danos a la Infraestructura
Sector Zona Norte Zona Sur Total
Agropecuario 66680 12320 79000
Pesqueria 5900 1100 7000
Industria 1680 320 2000
Energia 10970 2030 13000
Hidrocarburos 95370 17630 113000
Transp. Y Com. 159510 29490 189000
Turismo 840 160 1000
Salud y Saneam. 840 160 1000
Educacion 5060 940 6000
Vivienda 37130 6870 44000
Interior 840 160 1000
Total 384820 71180 456000

Fuente: INDECI, 1997.

CUADRO N° 2.4.: DISTRITOS AFECTADOS POR EL FENOMENO EL NINO 1982
— 1983 ORDENADOS DE ACUERDO AL GRADO DE PELIGROSIDAD.

Provincia Peligro Alto Peligro medio Peligro Bajo
Monsefu Chiclayo
Chiclayo Ciudad Etén Reque Puerto Etén
Picsi
Ferrefhafe
Ferrefnafe Pueblo Nuevo
Pitipo
Mocce Lambayeque
Yencala Huaca de la Cruz
Campamento Casa Rosada
Morrope La Capilla
Lambayeque Tacume Pto. Cuatro
[llimo Muchumi
Pacora EI Lindero
Jayanca Anchovira
Choéchope San Juan

Fuente: INDECI, 2004.

CUADRO N° 2.5.: DANOS PRODUCIDOS POR EL FENOMENO EL NINO 1997 —
1998 EN LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO DEL SECTOR AGRICULTURA.
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VALLES

GRADO DE AFECTACION

Canales colmatados: 45,400 ubicados en los distritos de Jayanca, Pacora,
[llimo, Ticume, Salas y Pitipo (localidades de la Traposa y Motupillo)

VALLE LA
LECHE Obras hidrdulicas afectadas: 03 bocatomas, 01 toma, 10 compuertas y Ol
partidor.
Canales colmatados: 31,000 mts. ubicados en las localidades de Tongorrape,
vALLE |Arrozal, Motupe y Chochope
MOTUPE |Obras hidraulicas afectadas: 02 bocatomas, 03 tomas, 14 compuertas y 01
barraje fijo en las localidades de Marripén, Tongorrape, Arrozal y el mismo
distrito de Motiine
VALLE Canales colmatados: 36,000 mts (canales en tierra)
OLMOS
CASCAIAL Obras hidraulicas afectadas: 02 barrajes fijos
Canales colmatados: 2310 m lineales de canales de conduccion.
VALLE
ZANA
Obras hidrdulicas afectadas: 03 bocatomas, 02 tomas y 03 sifones
Este valle es el mas importante del departamento de Lambayeque por la
cantidad de tierras agricolas
Canales colmatados: 60,000 ml (corresponde al sistema de drenaje)
VALLE
CHANCAY

Caminos de vigilancia afectados, 80,000 mts.

Obras hidrdulicas afectadas: 12 alcantarillas, 03 puentes rusticos y 02
acueductos

Fuente: Programa de rehabilitacion y reconst. Post nifio 1998 — ctar Lambayeque. Julio

1998
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CUADRO N° 2.6: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO
1997 — 1998 EN EL SECTOR ENERGIA.

AMBITO AFECTACION CANT.
Redes de Alta / Mediana tension afectadas 1200 m
AVO Redes de Alta Mediana baja tension destruidas 3720 m
&
< Redes de baja tension afectadas 24690 m
Redes de Baja Tension destruidas 1330 m
Q«&Q Redes de Alta, Mediana y Baja Tension Destruidas: 630 m
&
X
39 Redes de Baja tension Destruidas: 1210 m
< Redes de Alta, Mediana y Baja Tension Destruidas: 140 m
QL
&
Redes de Baja tension Destruidas: 430 m

Fuente: Programa de rehabilitacion y reconstruccion post nifio 1998 - ctar
Lambayeque. Julio 1998
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CUADRO N° 2.7.: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO

1997 — 1998 EN EL SECTOR SANEAMIENTO BASICO.

AFECTACION Cant
Colectores colmatados y/o destruidos 195543 m
Colectores colapsados 13742 m
C Tuberia de agua afectada 100 m
I11 Cémaras de bombeo inundadas 01 cdmara
i Lagunas de oxidacién y/o estabilizacidon colapsadas 07 lagunas
A Lineas de imp. a lagunas de estabilizacién colapsadas 360 m
(\é Pozos tubulares colapsados 03 pozos
Reservorios apoyados de abastecimiento de agua afectados 01 reserva
Buzones saturados 56 buzones
Colectores colmatados y/o Obstruidos 1500 m
L Colectores colapsados 2550 m
lf/‘l Cercos perimétricos de plantas de tratamiento afectadas 370 m
B Colmatacioén de canales afluentes a lagunas de oxidacion 01 canal
C Tuberia de agua colapsada 510 m
E Lineas de imp. de lagunas de estabilizacién colapsadas 360 m
8 Caminos de acceso a pozos destruidos 1500 m
E Pozos tubulares colapsados 03 pozos
Casetas de bombeo destruidas 02 casetas
F Colectores colmatados y/o obstruidos. 3530 m
1}2 Colectores Colapsados 5090 m
R Lagunas de Oxidacién Colapsadas 01 laguna
Fuente: Programa de rehabilitacion y reconstruccion post nifio 1998 - ctar

Lambayeque. Julio 1998
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CUADRO N° 2.8.: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO
1997 — 1998 EN EL SECTOR TRANSPORTE.

Departamento Afectacion Cantidad
Carreteras afectadas 47 90 km

Trochas carrozables afectadas 137.00 km

Carreteras destruidas 11.90 km

Lambayeque Puentes afectados 14.00 Und
Puentes destruidos 1.00 Und

Alcantarillas destruidas 19.00 Und

Badenes colmatados 3.00 Und

Fuente: Programa de rehabilitacion y reconstruccion post nifio 1998 - ctar
Lambayeque. Julio 1998
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8.3. ANEXO N° 03: IMAGENES

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017
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IMAGEN N° 3.1.: MAPA DEL PERU INCLUYENDO LA REGION
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Fuente: Google Imagenes.
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IMAGEN N° 3.2.: MAPA DEL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
INCLUYENDO LA PROVINCIA DE FERRENAFE.

Fuente: Google Imagenes.

220



IMAGEN N° 3.3.: MAPA DE LA PROVINCIA DE FERRENAFE INDICANDO EL

DISTRITO DE FERRENAFE.
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Fuente: Google Imagenes
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IMAGEN N° 3.4.: MAPA DE LOS EVENTOS DEL FENOMENO EL NINO

PRODUCIDOS EN EL ANO 1972 — 1973

El Nifio 72 - 73
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Fuente: http://www.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-

enso.htm.
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IMAGEN N° 3.5.: DISTRIBUCION DE EVENTOS DEL FENOMENO EL NINO EN

EL ANO 1972 — 1973.

Mimero de
Registros

B CATHDACION 443
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B aLTmaos- iaf
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Fuente:http://www.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-enso.htm.

IMAGEN N° 3.6.: EVOLUCION DE LOS DESASTRES POR EL FENOMENO EL
NINO 1972 — 1973 EN EL INTERIOR DE LOS ANOS, MES A MES.
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Fuente: http://lwww.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.
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IMAGEN N° 3.7: MAPA DE LOS EVENTOS DE FENOMENO EL NINO
PRODUCIDOS EN EL ANO 1982 — 1983

El Nifio 82 - 83
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Fuente: http://www.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.
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IMAGEN N° 3.8: DISTRIBUCION DE EVENTOS DEL FENOMENO EL NINO

1982 - 1983.

Eventos 1982- 1983
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Fuente: http://lwww.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.

IMAGEN N° 3.9: EVOLUCION DE LOS DESASTRES POR EL FENOMENO EL
NINO 1982 - 1983 EN EL INTERIOR DE LOS ANOS, MES A MES.
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Fuente: http://lwww.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.
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IMAGEN N° 3.10: EXCESO DE AGUA EN EL NORTE Y SEQUIA EN EL SUR

POR EL EFECTO DEL FENOMENO EL NINO 1983.
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IMAGEN N° 3.11: MAPA DE LOS EVENTOS DE FENOMENO EL NINO
PRODUCIDOS EN EL ANO 1997 — 1998
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Fuente: http://lwww.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.
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IMAGEN N° 3.12: DISTRIBUCION DE EVENTOS DEL FENOMENO EL NINO
1997 - 1998.
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Fuente: http://lwww.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.

IMAGEN 3.13.: EVOLUCION DE LOS DESASTRES POR EL FENOMENO EL
NINO 1997- 1998 EN EL INTERIOR DE LOS ANOS, MES A MES.

0 (2]

250

B0 ]
Muamero
de 150 [
Registros

0 —

a0

n ! i

Be Rb Hr S My M kMl A fp Oz Mor Dk

Fuente: http://lwww.cambioglobal.org/enso/informes/anhol/peru/comparativo-
enso.htm.
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IMAGEN N° 3.14.: PRECIPITACIONES ANUALES EN LA REGION
LAMBAYEQUE EN EL FENOMENO EL NINO DE 1982 — 1983 Y 1997 — 1998.

DPTO. LAMBAYEQUE: PRECIPITACIONES ANUALES
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Fuente: INDECI 2004.

IMAGEN N° 3.15.: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO
1997 — 1998, AREAS DE CULTIVO AFECTADAS Y PERDIDAS.

@ INDECI

DARNOS EN LAS AREAS DE CULTIVO OCASIONADOS POR EL FENOMENO EL NINO 1997 - 1998
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Fuente: Programa de rehabilitacion y reconstruccion post nifio 1998 -Lambayeque.
Julio 1998

229




IMAGEN N° 3.16.: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO
1997 — 1998 EN LOS CENTROS DE SALUD DE LA REGION LAMBAYEQUE.

€ INDECI

DAROS EN LOS CENTROS DE SALUD OCASIONADOS POR EL FENOMENO EL NINO 1997 - 1998

30 26
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Fuente: Programa de Rehabilitacion y Reconstruccion Post Nifio 1998 — CTAR
Lambayeque. Julio 1998

IMAGEN N° 3.17: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO
1997 — 1998 EN EL SECTOR VIVIENDA.
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Fuente: Programa de Rehabilitacién y Reconstruccion Post Nifio 1998 — CTAR
Lambayeque. Julio 1998
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IMAGEN N° 3.18: AFECTACION PRODUCIDA POR EL FENOMENO EL NINO
1997 — 1998 EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE.
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Fuente: Programa de Rehabilitacién y Reconstruccion Post Nifio 1998 — CTAR
Lambayeque.

IMAGEN N° 3.19.: REGIONES DECLARADAS EN EMERGENCIA, AL 11 DE
ABRIL DEL 2017.

@INDECI  REGIONES DECLARADAS EN EMERGENCIA, al 11 de Abril

N2 REGION N 2 PROVINCIAS | N2 DISTRITOS |_reoionEs pectaraDAS EN EMERGENGIA 2017 _|
TOTAL 109 874
1 ANCASH 20 166
2 AREQUIPA 8 49
3 |AYACUCHO 11 53
4 |CAJAMARCA 13 127
5 |CALLAO (*) 1 3
6 HUANCAVELICA 7 57
7 ICA 5 27
8 JUNIN (**) 1 1
9 LA LIBERTAD 12 83
10 LAMBAYEQUE 3 38  Levenoa
11 LIMA 10 145
12 LORETO 7 47
13 PIURA 8 65 &
14 TUMBES 3 13 ) ': . %r:l‘cml
{**): $e declara en emergencia la localidad de Puerto Prado, distrito Rio Tambe, provincia de Satipo. i Pena: e

Fuente: SINPAD
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IMAGEN N° 3.20: EVALUACION DE DANOS EN VIDAS Y SALUD
(PERSONAS) A CAUSA DEL FENOMENO NINO COSTERO, AL 11 DE ABRIL
DEL 2017.

@ INDEC] EVALUACION DE DANOS A NIVEL NACIONAL: AL 11ABRIL

DEPARTAMENTO DAMNIFICADAS | AFECTADAS | FALLECIDAS | HERIDAS | DESAPARECIDAS
[Total general 169333 998522 106 366 18

AMAZONAS 138 304

IANCASH 24178 67115 8 125 4

APURIMAC 458 803 1

AREQUIPA 4069 59318 17 40 5

AYACUCHO 1177 7326 9 3

ICAJAMARCA 1484 11271 7 1 2 ot
Cusco 114 1565 8 2 oy
IHUANCAVELICA 4390 26472 6 2 .
HUANUCO 937 2422 1 z I
ICA 4155 96068 60 .

JUNIN 598 666 2 25 1 ) T At g

LA LIBERTAD 25888 115327 14 38 4 £ R - e b7
ILAMBAYEQUE 52836 146848 3 4 A\ _L‘ff__i o
LIMA 13480 37221 14 a6 1 N s N
LORETO 198 68411 Y
IMADRE DE DIOS 257 7528 “\f 2
IMOQUEGUA 231 5180 1 2

IPASCO 151 1436 1 1 /aouwa 3
PIURA 32922 290003 8 11 5:\5 ®
PUNO 25 239 3 1

SAN MARTIN 133 3325 1 ! ‘ ~ f’*"r

TACNA a6 5155 1 T :}:LE
TUMBES 978 37158 P — p .
UCAYALI 490 7341 2

Fuente: SINPAD

IMAGEN N° 3.21: POBLACION DAMNIFICADA Y AFECTADA POR EL
FENOMENO NINO COSTERO, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.

@ INDECI POBLACION DAMNIFICADA Y AFECTADA POR EL NINO COSTERO (11 ABRIL 2017)

290.003
115.327
52.836 32.92
5.888]
'\
&8 g
N\
é& W
3 4

B DAMNIFICADAS W AFECTADAS

Fuente: SINPAD.
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IMAGEN N° 3.22.: DANOS EN VIVIENDAS POR EL FENOMENO NINO
COSTERO, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.

‘,I NDECI DANOS EN VIVIENDAS POR NINO COSTERO (11 ABRIL 2017)

M VIVIENDAS DESTRUIDAS E INHABITABLES W VIVIENDAS AFECTADAS

Fuente: SINPAD.

IMAGEN N° 3.23.: DANOS EN LAS CARRETERAS POR EL FENOMENO NINO
COSTERO, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.

% INDECI DAROS EN LAS CARRETERAS POR EL NIRO COSTERD EN Km (11 ABRIL 2017)

B CARRETERAS DESTRUIDAS B CARRETERAS AFECTADAS

Fuente: SINPAD.
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IMAGEN N° 3.24.: DANOS CAUSADOS EN LOS PUENTES POR EL FENOMENO
NINO COSTERO, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.

3 INDECI PUENTES DESTRUIDOS Y AFECTADOS POR EL NINO COSTERO (11 ABRIL 2017)
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Fuente: SINPAD

IMAGEN N° 3.25: DANOS CAUSADOS EN EL SECTOR AGRICULTURA A
CAUSA DEL FENOMENO NINO COSTERO, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.
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Fuente: SINPAD.
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IMAGEN N° 3.26: POBLACION DAMNIFICADA Y AFECTADA EN LA
PROVINCIA DE FERRENAFE A CAUSA DEL FENOMENO NINO COSTERO
2017, AL 11 DE ABRIL.

¢ INDECI

POBLACION DAMNIFICADA Y AFECTADA EN LA PROVINCIA DE

FERRENAFE A CAUSA DEL FENOMENO NINO COSTERO 2017

7488 5902
8000
6000 2370
> gy
155
2000 87 150
0 A -4
O % (o}
& %\‘3 &
D & R
0 &

A
&
QQ

B PERSONAS DAMNIFICADAS B PERSONAS AFECTADAS

Fuente: SINPAD

IMAGEN N° 3.27.: DANOS EN VIVIENDAS POR EL FENOMENO NINO
COSTERO EN LA PROVINCIA DE FERRENAFE, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.
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Fuente: SINPAD.
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IMAGEN N° 3.28.: DANOS CAUSADOS ENII. EE. POR EL FENOMENO NINO
COSTERO EN LA PROVINCIA DE FERRENAFE, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.
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Fuente: SINPAD.

IMAGEN N° 3.29.: DANOS CAUSADOS EN EE. SS. POR EL FENOMENO NINO
COSTERO EN LA PROVINCIA DE FERRENAFE, AL 11 DE ABRIL DEL 2017.
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Fuente: SINPAD
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IMAGEN N° 3.30: DANOS CAUSADOS EN AREAS DE CULTIVO POR EL
FENOMENO NINO COSTERO EN LA PROVINCIA DE FERRENAFE, AL 11 DE
ABRIL
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Fuente: SINPAD.
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8.4. ANEXO N° 04: FOTOGRAFIAS

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017
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ANEXO N° 04: FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA N° 4.1.: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA
INTERSECCION AV. TAKASHI Y AV. TUPAC AMARU

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.2: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA AV.
TUPAC AMARU

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.3: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE SANTA CLARA.

" FERRENAFE. o ¥gm

\_'3‘3'. KO == 4

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.4: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE AREQUIPA.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.5.: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE SUCRE.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.6.: SITUACION ACTUAL A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE NICANOR CARMONA.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.7.: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE SAN MARTIN.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.8: SITUACION ACTUAL A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE TRES MARIAS

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.9: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA
CALLE SANTA ROSA.

”l

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.10: SITUACION ACTUAL, A MARZO DEL 2018, DE LA AV.
TACNA.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.11: SITUACION DE LA PLAZA DE ARMAS DEL DISTRITO
DE FERRENAFE DURANTE EL FENOMENO DEL “NINO COSTERO”.

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA N° 4.12: SITUACION DE LA PROLONGACION GRAU A LA
ALTURA DEL MERCADO DURANTE EL FENOMENO DEL “NINO COSTERO”.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.13: SITUACION DE LA ESQUINA ENTRE LA CALLE
GRAU Y LA CALLE TRES MARIAS DURANTE EL FENOMENO DEL “NINO
COSTERO”.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.14: SITUACION DE LA ESQUINA DE LA CALLE GRAU
CON LA CALLE SAN MARTIN DURANTE EL FENOMENO DEL “NINO
COSTERO”.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.15: SITUACION DE LA CALLE FRANCISCO GONZALES
BURGA CON LA CALLE GRAU DURANTE EL FENOMENO DEL “NINO
COSTERO”.

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 4.16: SITUACION DE LA CALLE UNION DURANTE EL
FENOMENO DEL “NINO COSTERO”.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 4.17: SITUACION DE LA CALLE AREQUIPA CON LA
CALLE GRAU DURANTE EL FENOMENO DEL “NINO COSTERO”.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA 4.18: SITUACION DE FERRENAFE DURANTE EL FENOMENO
DEL “NINO COSTERO”.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 4.19: SITUACION DE LA ESQUINA ENTRE LA AV. TACNAY
LA CALLE FRANCISCO GONZALES BURGA DURANTE EL NINO COSTERO

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA N° 4.20: SITUACION DEL COLEGIO PERU BIRF DURANTE EL
FENOMENO DEL NINO COSTERO.

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA N° 4.21: SITUACION DE LA ESQUINA DE LA CALLE ILO Y LA
CALLE TRES MARIAS DURANTE EL FENOMENO DEL NINO COSTERO.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 4.22: SITUACION DE LA U.V. SAN FRANCISCO DE ASIS
DURANTE EL FENOMENO DEL NINO COSTERO.

Fuente: Propia

249



8.5. ANEXO N° 05: ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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I. INTRODUCCION
Este informe tiene por objetivo presentar los detalles y metodologia del desarrollo y los
resultados obtenidos durante el conteo vehicular realizado en el casco urbano del distrito

de Ferrenafe.

Uno de los métodos para determinar las variables del trafico es un conteo manual de los
vehiculos, este permite conseguir la distribucion de los vehiculos, la distribucion del
trafico, las horas de mayor flujo vehicular, segun se realizé el conteo, para esta practica
es de 1 h de precision, ademas el flujo total de vehiculos en las calles estudiadas, en este
informe este flujo se presenta como un balance entre las entradas y salidas de las
intersecciones estudiadas todos estos factores importantes al momento del disefio de una

via.

Il. METODOLOGIA

La metodologia para la determinacion de los volumenes de trafico se basa
fundamentalmente en la realizacion de aforos de transito en las calles en estudio. Para
estos aforos, ubicamos estaciones de conteo volumétrico, en sitios especificos de las
calles a estudiar, en la parte media y al final del mismo.

El aforo de tréafico, por tener caracteristicas de camino de mediano volumen de trafico,
se hara mediante el conteo manual de los vehiculos que regularmente transitan por las

vias.
El aforo se hara registrando el trafico por cada sentido de circulacion.

Se registrara ademas la composicion del trafico, para proporcionar informacion para el
disefio de pavimentos y el estudio de factibilidad técnica y economica.

2.1. Dias de Conteo
Los conteos se realizaron 2 dias de la semana especificamente sabado y lunes
(opcional), conforme a lo estipulado manual de carreteras. La duracion de los conteos

fue de 10 horas consecutivas en los dias de levantamiento.

2.2. Estaciones de Conteo
Se definieron 3 estaciones de conteos volumétricos vehiculares, su ubicacion se realizo

conforme a lo siguiente:

Su ubicacidn se realizo en funcion de la condicion de la geometria de la via.
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Se tomaron en cuenta la existencia de caminos de acceso, Su cercania se evita, con el

proposito de que el trafico que se desvia hacia ellos no afecta al conteo.
Los tramos de las vias en Ferrefiafe no son de pendientes fuertes.
Visibilidad apropiada para identificar con facilidad los vehiculos.

2.3. Personal de Conteo:

Para el conteo vehicular, se dispuso con personas de excelente grado de responsabilidad,
que recibio en sesiones anteriores las pautas para realizar el conteo, este personal tuvo la
capacidad de permanecer en una estacion de conteo y realizar su trabajo, en general se

colocaron dos personas para que lleven los registros por sentido de circulacion.

Para este trabajo se necesitd de los siguientes materiales: cuaderno, lapices, borrador,

afiladores, formatos impresos de campo, etc.

2.4. Digitacion y Control de Calidad:

Una vez concluida las labores de campo se procedié a revisar cada hoja de campo, para
realizar los totales de cada casilla, controlar que cada hoja estuviese debidamente
identificada, una vez revisada se pasO al proceso de digitacion de las boletas. La
digitacién se realiz6 en una hoja Excel que se utiliza como base de datos primaria, esta

hoja electronica posteriormente sera utilizada para el calculo del IMDA.

2.5. Resultados de los conteos:
El principal resultado de los conteos volumétricos de transito sera la obtencién del
indice Medio Diario Anual (IMDA).

I11. TRABAJO DE CAMPO
3.1. Materiales:

Lapiz, borrador, afiladora, cuaderno.

Formato para el conteo vehicular: Aplicativo de la guia simplificada de Caminos
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3.2. Estaciones
Estacién N° 01:

Esquina de la Calle San Marti y la Calle Francisco Gonzales Burga.

Estacién N° 02

Esquina de la Calle Union y la Calle Tres Marias

Estacion N° 03

Esquina de la Calle Santa Rosa y la Calle Grau

3.3. Resultados

Grafico de los resultados de la Estacién N° 01:
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Fuente: Propia

Gréfico de los Resultados de la Estacion N° 02:
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Grafico de los Resultados de la Estacion N° 03:
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Fuente: Propia

Clasificacion de los vehiculos que frecuentan las calles a pavimentar.
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8.6. ANEXO N° 06: ESTUDIO TOPOGRAFICO

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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1. DEFINICION

EL levantamiento topogréfico es el conjunto de procedimientos para determinar la
posicion de un punto sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres
elementos del espacio: dos distancias y una elevacion o una distancia, una elevacion y
una direccion. Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en
sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco (grados

sexagesimales).

2. GENERALIDADES

2.1. Objetivo de Estudio

Como parte del desarrollo del Proyecto “DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO
DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE” se establece que se debe de realizar el levantamiento topografico
para el disefio.

El objetivo de este Informe de Topografia es proporcionar toda la informacién necesaria
para efectuar los disefios que demandd la elaboracion del presente estudio, o
elaboracion de expedientes técnicos.

2.2. Ubicacion del area de estudio.

El Proyecto esta ubicado en el distrito de Ferrefiafe, de la provincia de Ferrefafe,
departamento de Lambayeque.

3. PLAN DE TRABAJO.

La ejecucidn de los trabajos topograficos ha comprendido las siguientes etapas:

e Etapa Preliminar.

e Etapa de Trabajo de Campo.

e Etapa de Gabinete.

3.1. ETAPA PRELIMINAR

Esta etapa ha comprendido los siguientes trabajos preliminares:

e Recopilacion de informacion existente

¢ Recopilacion de puntos geodésicos BM auxiliares.

3.1.1. Recopilacién de informacion existente

Se han obtenido:

e Carta Nacional a Escala 1: 100,000 del Instituto Geografico Nacional.

¢ Planos existentes de la zona otorgadas por la localidad
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e Planos de lotizaciéon

e Croquis elaborado inicialmente por el equipo técnico consultor.

3.1.2. Recopilacién de puntos geodésicos BM de arranque o definitivo.

Se han Encontrado:

BM1: de la “DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE,
PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” Se
encuentra ubicado en una esquina TUPAC AMARU y A. B. LEGU{A”

El estudio de reconocimiento ha tenido por finalidad la verificacion del estado actual de
las zonas de trabajos. También ha permitido definir el método de trabajo y la formacién
de las brigadas de trabajo o de topografia Se procedié a recorrer toda el area del
proyecto (reconocimiento preliminar), a fin de planificar el trabajo con mayor precision,
colocando en sitios marcas, que sirven de vértice de la poligonal de apoyo. Este
reconocimiento preliminar es con el fin de tener una idea clara de la configuracion
natural del terreno y los posibles accidentes geograficos existentes. Estos planos
topogréaficos serviran para elaborar el disefio del levantamiento topografico, motivo del
presente estudio.

3.2. ETAPA DE TRABAJOS DE CAMPO
Se ha realizado los trabajos de campo siguientes:
¢ Levantamiento topogréafico.

o Levantamiento Planimetro

e [ evantamiento Altimétrico

3.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico es un conjunto de operaciones que determinan las
posiciones de puntos, la mayoria calculan superficies y volimenes, la representacién de
medidas tomadas en el campo, reflejan informacion para elaborar perfiles y planos

topograficos.
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Clases de levantamientos:

a) Topogréaficos:

Por abarcar superficies reducidas se realizan despreciando la curvatura de la tierra sin
error apreciable.

b) Geodésicos

Son levantamientos en grandes extensiones y se considera la curvatura terrestre.

Los levantamientos topograficos son los mas comunes y los que mas interesan, los

geodésicos son de motivo especial al cual se dedica la Geodesia.

3.2.2. LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

Para trabajos de Planimetria 6 en el levantamiento Plan meétrico, debido a las
caracteristicas propias de los proyectos se ha empleado una poligonal Abierta en cada
estacion marcada y documentada que nos sirve para levantar con precision los detalles
encontrados cercanos a la estacion topogréfica; levantados con equipos de precision al
segundo llamada estacion total.

Dicha poligonal Abierta estas constituida por estaciones topograficas marcadas en
campo, a partir de los cuales se han lanzado visuales, empleando el método de
radiacion, para fijar detalles asi como puntos auxiliares en casos necesarios.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno en estudio se realizando el siguiente
proceso:

a) Reconocimiento actual de las calles donde se van a realizar los levantamientos
topograficos.

b) Ubicacion de estaciones y puntos fijos que nos sirvan de apoyo.

Los instrumentos topograficos o estacion total y elementos auxiliares empleados, se

describen més adelante.

Poligonal Abierta:

Debido a la precision del equipo de trabajo es necesario realizar medidas de correccion
internas de la poligonal, y tomar medidas cuando estas no se pueden ver. Para tener un
buen levantamiento topografico de buzones, calles, postes, veredas y mas detalles
encontrados en la zona de estudio, se han medido los angulos horizontales, verticales,
coordenados UTM debido a que se trabajara con una precision de error “cero”. Los

detalles topograficos como son postes existentes, calles, veredas, buzones ALEDANAS
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A LA ZONA DE ESTUDIO se han levantado ubicando prismas para luego ser barrido
con la estacion total desde una determinada estacion o punto de apoyo.

Con los datos obtenidos en campo se graficard y se plasmaré en planos de planta y perfil
y secciones puntos de partida con GPS diferencial de precision para poder definir dos

puntos exactos de levantamiento.

3.2.3. LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO

Nivelacion:

La nivelacién o altimetria tiene como objetivo fundamental determinar la diferencia de
nivel entre dos 0 méas puntos situados sobre el terreno. En topografia, a la altitud de un
punto se le denomina cota, pudiendo ser estas absolutas o relativas, segun esté referida
al nivel medio del mar o bien al nivel de un plano de altitud arbitraria. En este caso se
ha tomado una cota absoluta.

Para determinar el nivel de un punto es necesario empezar con alguin otro punto de nivel
conocido llamado comunmente BM (Bench Mark). La nivelacion de adelante es la
lectura de un punto de nivel conocido. La nivelacidn de atras es la lectura de un punto
cuyo nivel se quiere determinar. Al medir las cotas de diversos puntos, las diferencias
de niveles pueden ser tan grandes que el instrumento se debe estacionar a otra posicion.
Cuando se hace esto, se visa con el instrumento un punto cuyo nivel se ha encontrado
previamente, denominandosele a éste punto de enlace o amarre.

Para el levantamiento altimétrico se ha realizado tomando como referencia la cota

marcada por el equipo geodeésico de alta Precision GPS marca trinber diferencial.
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4. FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 01: Estudio topo
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Fuente: Propia

Fotografia N° 02: Estudio topografico en Calle Santa Rosa

Fuente: Propia
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Fotografia N° 03: Estudio topografico en Calle A. B. Leguia

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fotografia N° 05: Estudio topogréfico en Calle Tres Marias

Fuente: Propia

Fotografia N° 06: Estudio topografico en Calle Tres _Marl’qs ]

Fuente: Propia
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Fotografia N° 07: Estudio topografico en Av. Takahashi

Fuente: Propia

Fotografia N° 08: Estudio topografico San Martin

| 0|

Fuente: Propia
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5. RESULTADOS

INFORMACION TOPOGRAFICA DE CALLES
CALLE TRAMO LONGITUD COTATERRENO _|DESNIVEL | op\p %
INICIAL | FINAL (m)
A.B.LEGUIA - ILO 130.500 43.425 43.000 0.425 0.326%
ILO - JUANA CASTRO 100.000 43.945 43.425 0.520 0.520%
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 78.570 44.305 43.945 0.360 0.458%
TUPAC AMARU F.GONZALES B. - UNION 65.880 44.846 44.305 0.541 0.821%
UNION - GRAU 66.908 45.381 44.846 0.535 0.800%
GRAU - LIBERTAD 103.883 45877 45.381 0.496 0.477%
LIBERTAD - TAKAHASHI 28.300 46.184 45.877 0.307 1.085%
PACIFICO - RICARDO PALMA 32.500 44.006 43.215 0.791 2.434%
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA 102.440 43.215 42.754 0.461 0.450%
A.B.LEGUIA - ILO 115.040 43.222 42.754 0.468 0.407%
ILO - JUANA CASTRO 101.770 43.800 43.222 0.578 0.568%
AREQUIPA JUANA CASTRO - F. GONZALES B, 61.880 44.628 43.800 0.828 1.338%
F.GONZALES B. - UNION 68.800 45.504 44.628 0.876 1.273%
UNION - GRAU 72.300 45.986 45.504 0.482 0.667%
GRAU - LIBERTAD 101.210 45.986 45.861 0.125 0.124%
LIBERTAD - SANTA CLARA 81.840 46.189 45.861 0.328 0.401%
SANTA CLARA - TAKAHASHI 58.560 46.357 45.861 0.496 0.847%
PACIFICO - RICARDO PALMA 31.220 43.593 42.838 0.755 2.418%
SUCRE R. PALMA - PSJ N.CARMONA 46.040 42.838 42.328 0.510 1.108%
PSJ. N. CARMONA - A. DE OSORIO 49.740 42.328 42.225 0.103 0.207%
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA 56.860 42.498 42.225 0.273 0.480%
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A.B.LEGUIA - ILO 113.560 42.967 42.498 0.469 0.413%

ILO - JUANA CASTRO 101.090 44.236 42.967 1.269 1.255%

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 86.210 44.824 44.236 0.588 0.682%

F.GONZALES B. - UNION 90.840 45.287 44.824 0.463 0.510%

UNION - GRAU 74.370 45.771 45.287 0.484 0.651%

GRAU - LIBERTAD 100.390 45.841 45.771 0.070 0.070%

LIBERTAD - SANTA CLARA 84.540 46.053 45.771 0.282 0.334%

SANTA CLARA - TAKAHASHI 93.060 46.483 46.053 0.430 0.462%

A.B.LEGUIA - ILO 119.290 43.176 42.182 0.994 0.833%

ILO - JUANA CASTRO 103.330 44.169 43.176 0.993 0.961%

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 91.240 44.357 44.169 0.188 0.206%

BOLIVAR F.GONZA,LES B. - UNION 94.060 44,539 44.357 0.182 0.193%
UNION - GRAU 60.390 45.256 44,539 0.717 1.187%

GRAU - LIBERTAD 97.743 45.279 45.256 0.023 0.024%

LIBERTAD - SANTA CLARA 95.300 45.414 45.279 0.135 0.142%

SANTA CLARA - TAKAHASHI 107.208 46.192 45.414 0.778 0.726%

PACIFICO - C. PERU 136.270 43.685 43.098 0.587 0.431%

C.PERU -A.B. LEGUIA 176.280 43.098 42.154 0.944 0.536%

A.B.LEGUIA - ILO 105.540 43.129 42.154 0.975 0.924%

ILO - JUANA CASTRO 103.810 43.691 43.129 0.562 0.541%

NICANOR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 94.000 44.045 43.691 0.354 0.377%
CARMONA F.GONZALES B. - UNION 93.480 44.087 44.045 0.042 0.045%
UNION - GRAU 66.930 44.155 44,087 0.068 0.102%

GRAU - LIBERTAD 91.840 44.287 44.155 0.132 0.144%

LIBERTAD - SANTA CLARA 99.140 44.776 44.287 0.489 0.493%

SANTA CLARA - TAKAHASHI 257.790 45.748 44.776 0.972 0.377%
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09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 152.590 42.153 41.844 0.309 0.203%
A.B.LEGUIA - ILO 102.310 42.796 42.153 0.643 0.628%
ILO - JUANA CASTRO 106.100 43.126 42.796 0.330 0.311%
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 97.460 43.499 43.126 0.373 0.383%
SAN MARTIN F.GONZALES B. - UNION 95.170 43.705 43.499 0.206 0.216%
UNION - GRAU 90.730 43.902 43.705 0.197 0.217%
GRAU - LIBERTAD 89.970 44.363 43.902 0.461 0.512%
LIBERTAD - SANTA CLARA 91.740 44.702 44.363 0.339 0.370%
SANTA CLARA - TAKAHASHI 287.210 45.904 44,702 1.202 0.419%
PACIFICO - 28 DE JULIO 91.270 42.748 42.548 0.200 0.219%
28 DE JULIO - MIRAFLORES 57.090 42.548 42.420 0.128 0.224%
MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA 33.640 42.420 42.362 0.058 0.172%
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 46.040 42.362 41.844 0.518 1.125%
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 49.740 41.844 41.692 0.152 0.306%
G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 57.780 41.854 41.692 0.162 0.280%
A.B.LEGUIA - ILO 95.940 42.078 41.854 0.224 0.233%
. ILO - JUANA CASTRO 112.070 42.535 42.078 0.457 0.408%
TRES MARIAS
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 99.780 43.181 42.535 0.646 0.647%
F.GONZALES B. - UNION 97.000 43.583 43.181 0.402 0.414%
UNION - GRAU 96.050 43.978 43.583 0.395 0.411%
GRAU - LIBERTAD 66.840 44.025 43.978 0.047 0.070%
LIBERTAD - SANTA CLARA 94.000 44.265 44.025 0.240 0.255%
SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 64.200 44.272 44.265 0.007 0.011%
MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 111.590 44,541 44.272 0.269 0.241%
PSI MUNOZ - TAKAHASHI 138.210 45.353 44,541 0.812 0.588%
SANTA ROSA PACIFICO - SAN FRANCISCO DE ASIS 60.910 41.936 41.731 0.205 0.337%
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SAN FCO DE ASIS - VILVA CHAVESTA 80.720 41.936 41.412 0.524 0.649%

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 60.170 41.936 41.134 0.802 1.333%

09 DE OCT. - G. BARRAGAN 65.810 41.623 41.134 0.489 0.743%

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 66.250 41.623 41.440 0.183 0.276%

A.B.LEGUIA - ILO 89.540 41.440 41.271 0.169 0.189%

ILO - JUANA CASTRO 115.780 42.438 41.271 1.167 1.008%

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 104.340 43.556 42.438 1.118 1.071%

F.GONZALES B. - UNION 98.730 43.220 43.556 0.336 0.340%

UNION - GRAU 101.730 43.231 43.220 0.011 0.011%

GRAU - LIBERTAD 85.190 43.519 43.231 0.288 0.338%

LIBERTAD - SANTA CLARA 94.150 43.941 43.519 0.422 0.448%

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 84.980 43.637 43.941 0.304 0.358%

MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 105.230 44.045 43.637 0.408 0.388%

PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 45.910 44.465 44.045 0.420 0.915%

DE LAS CASAS - TAKAHASHI 136.210 44.956 44.465 0.491 0.360%

AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR 99.140 44.451 44.693 0.242 0.244%

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 64.000 45.024 44.451 0.573 0.895%

STA. ROSA - TRES MARIAS 73.660 45.353 45.024 0.329 0.447%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 106.060 45.904 45.353 0.551 0.520%

SAN MARTIN - N. CARMONA 74.640 45.748 45.904 0.156 0.209%

N. CARMONA - BOLIVAR 146.080 46.192 45.748 0.444 0.304%
TAKAHASHI

BOLIVAR - SUCRE 136.880 46.483 46.192 0.291 0.213%

SUCRE - AREQUIPA 55.060 46.357 46.483 0.126 0.229%

AREQUIPA - SANTA CLARA 97.450 46.183 46.357 0.174 0.179%

SANTA CLARA - TUPAC AMARU 72.470 46.184 46.183 0.001 0.001%

TUPAC AMARU - PSJ. ALCANTARA 1 99.660 46.193 46.184 0.009 0.009%

PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. ALCANTAEA 2 44.480 45.973 46.193 0.220 0.495%
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PSJ. ALCANTARA - LAURELES 34.150 46.231 45.973 0.258 0.755%

LAURELES - ENCARNACION 42.150 46.193 46.231 0.038 0.090%

ENCARNACION - MESONES MURO 175.820 46.198 46.193 0.005 0.003%

AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR 81.060 43.337 42.620 0.717 0.885%

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 56.380 43.941 43.337 0.604 1.071%

STA. ROSA - TRES MARIAS 91.700 44.265 43.941 0.324 0.353%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 89.040 44.720 44.265 0.455 0.511%

SANTA CLARA SAN MARTIN - N. CARMONA 79.940 44,776 44.720 0.056 0.070%
N. CARMONA - BOLIVAR 111.480 45.414 44,776 0.638 0.572%

BOLIVAR - SUCRE 102.100 46.053 45.414 0.639 0.626%

SUCRE - AREQUIPA 92.870 46.189 46.053 0.136 0.146%

AREQUIPA - TAKAHASHI 70.710 46.183 46.189 0.006 0.008%

AV.TACNA - PSJ. SANTA ANA 56.450 43.289 42.764 0.525 0.930%

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 60.580 43.430 43.289 0.141 0.233%

PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA 30.460 43.519 43.430 0.089 0.292%

STA. ROSA - TRES MARIAS 90.620 44.025 43.519 0.506 0.558%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 91.620 44.363 44.025 0.338 0.369%

LIBERTAD SAN MARTIN - N. CARMONA 80.680 44.287 44.363 0.076 0.094%
N. CARMONA - BOLIVAR 104.170 45.279 44.287 0.992 0.952%

BOLIVAR - SUCRE 99.610 45.771 45.279 0.492 0.494%

SUCRE - AREQUIPA 62.480 45.824 45.771 0.053 0.085%

AREQUIPA - TUPAC AMARU 124.040 45.877 45.824 0.053 0.043%

TUPAC AMARU - TAKAHASHI 101.720 45.985 45.877 0.108 0.106%

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 65.190 42.912 43.214 0.302 0.463%

MARISCAL NIETO EL CARMEN - AV. TACNA 74.570 42.883 42.912 0.029 0.039%
AV.TACNA - GUILLERMO LA FLOR 60.710 43.345 42.883 0.462 0.761%
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GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 55.770 43.637 43.345 0.292 0.524%

SANTA ROSA - TRES MARIAS 64.270 44.272 43.637 0.635 0.988%

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 59.870 43.213 42.945 0.268 0.448%

JOSE C. EL CARMEN - 24 DE MAYO 59.300 42.945 43.143 0.198 0.334%
MARIATEGUI 24 DE MAYO - AV. TACNA 38.250 43.143 43.368 0.225 0.588%
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 80.470 43.368 42.724 0.644 0.800%

FELIPE DE LAS GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 55.740 44.465 43.912 0.553 0.992%
CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 74.000 44.668 44.465 0.203 0.274%
EL CARMEN - AV. TACNA 62.000 42.932 42.419 0.513 0.827%

AV. TACNA - SANTA ANA 61.300 42.832 42.419 0.413 0.674%

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 54.850 42.994 42.832 0.162 0.295%

PSJ. JOSE OLAYA - SANTA ROSA 42.490 43.231 42.994 0.237 0.558%

SANTA ROSA - TRES MARIAS 93.791 43.978 43.231 0.747 0.796%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.700 43.978 43.902 0.076 0.082%

SAN MARTIN - N. CARMONA 81.410 44.155 43.902 0.253 0.311%

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 108.460 45.256 44.155 1.101 1.015%

GRAU BOLIVAR - SUCRE 101.250 45.841 45.256 0.585 0.578%
SUCRE - AREQUIPA 71.890 45.986 45.841 0.145 0.202%

AREQUIPA - TUPAC AMARU 117.690 45.986 45.381 0.605 0.514%

TUPAC AMARU - JERUSALEN 61.710 45.381 45.102 0.279 0.452%

JERUSALEN - LAURELES 75.760 45.102 44.834 0.268 0.354%

LAURELES - ENCARNACION 53.230 45.235 44.834 0.401 0.753%

ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 60.830 45.235 44.834 0.401 0.659%

VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO 52.913 45.631 45.235 0.396 0.748%

MESONES MURO 1 - MESONES MURO 2 54.241 45.832 45.631 0.201 0.371%

UNION AV. TACNA - SANTA ROSA 163.120 43.220 42.008 1.212 0.743%
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SANTA ROSA - TRES MARIAS 95.720 43.583 43.220 0.363 0.379%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.180 43.705 43,583 0.122 0.132%
SAN MARTIN - N. CARMONA 62.530 44.087 43.705 0.382 0.611%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 90.900 44.539 44.087 0.452 0.497%
BOLIVAR - SUCRE 103.240 45.287 44,539 0.748 0.725%

SUCRE - AREQUIPA 79.280 45.504 45.287 0.217 0.274%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 112.360 44.846 45.504 0.658 0.586%
TUPAC AMARU - JERUSALEN 61.330 44,541 44.846 0.305 0.497%
JERUSALEN - LAURELES 74.780 44.539 44,541 0.002 0.003%
LAURELES - ENCARNACION 52.000 44.931 44,539 0.392 0.754%
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 97.050 43.302 42.473 0.829 0.854%
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 59.310 42.473 42.189 0.284 0.479%
AV. TACNA - SANTA ROSA 173.140 43.556 42.189 1.367 0.790%

STA. ROSA - TRES MARIAS 97.150 43.556 43.181 0.375 0.386%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.410 43.499 43.181 0.318 0.344%
SAN MARTIN - N. CARMONA 83.900 44.045 43.499 0.546 0.651%

N. CARMONA - BOLIVAR 84.410 44.357 44.045 0.312 0.370%
FRAE';'UCF:SGCAO G. BOLIVAR - SUCRE 105.890 44.824 44.357 0.467 0.441%
SUCRE - AREQUIPA 89.100 44.824 44.628 0.196 0.220%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 106.880 44.628 44.305 0.323 0.302%
TUPAC AMARU - JERUSALEN 58.490 44.305 44.292 0.013 0.022%
JERUSALEN - LOS LAURELES 74.170 44.302 44.292 0.010 0.013%

LOS LAURELES - E. GUEVARA 51.000 44.312 44.302 0.010 0.020%

E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA 59.490 45.025 44.312 0.713 1.199%
VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO 49.800 45.832 45.025 0.807 1.620%
JUANA CASTRO ARICA - PEDRO VERA CASIANO 84.720 42.362 41.821 0.541 0.639%
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PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 43.940 42.171 41.821 0.350 0.797%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 67.030 42.171 42.133 0.038 0.057%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 121.260 42.438 42.171 0.267 0.220%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 99.450 42.535 42.438 0.097 0.098%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 92.280 43.126 42.535 0.591 0.640%
SAN MARTIN - N. CARMONA 85.370 43.691 43.126 0.565 0.662%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 78.750 44.169 43.691 0.478 0.607%
BOLIVAR - SUCRE 107.220 44.236 44.169 0.067 0.062%

SUCRE - AREQUIPA 97.030 44.236 43.800 0.436 0.449%
AREQUIPA - TUPAC AMARU 100.000 43.945 43.800 0.145 0.145%
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 51.130 43.945 43.878 0.067 0.131%
JOSE OLAYA - LAURELES 58.490 43.878 43.792 0.086 0.147%

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 87.184 41.392 41.351 0.041 0.047%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 114.841 41.351 41.271 0.080 0.070%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 101.559 42.078 41.271 0.807 0.795%
TRES MARIAS - SAN MARTIN 96.500 42.796 42.078 0.718 0.744%
SAN MARTIN - N. CARMONA 85.520 43.129 42.796 0.333 0.389%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 70.810 43.176 43.129 0.047 0.066%
ILO BOLIVAR - SUCRE 111.260 43.176 42.967 0.209 0.188%
SUCRE - AREQUIPA 104.680 43.222 42.967 0.255 0.244%
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA 49.230 43515 43.222 0.293 0.595%
PSJ. SANTA LUCIA - TUPAC AMARU 49.950 43515 43.425 0.090 0.180%
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 52.100 43.425 43.319 0.106 0.203%
JOSE OLAYA - PROGRESO 43.288 43.430 43.319 0.111 0.256%
PROGRESO - PACIFICO 155.731 43.469 43.430 0.039 0.025%
CASIMIRO CHUMAN - JUAN MANUEL 90,520 40.993 40.290 0.703 0.777%

ARENAS
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JUAN MANUEL ARENAS - P. VERA CASIANO 177.970 40.993 40.825 0.168 0.094%
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 54.990 40.825 40.616 0.209 0.380%
AB. LEGUIA AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 94.720 41.038 40.616 0.422 0.446%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 107.710 41.440 41.038 0.402 0.373%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 103.680 41.854 41.440 0.414 0.399%

TRES MARIAS - SAN MARTIN 103.680 42.153 41.854 0.299 0.288%

SAN MARTIN - N. CARMONA 78.220 42.154 42.153 0.001 0.001%
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 62.920 42.182 42.154 0.028 0.045%
BOLIVAR - SUCRE 117.010 42.498 42.182 0.316 0.270%

SUCRE - AREQUIPA 113.780 42.754 42.498 0.256 0.225%

AREQUIPA - TUPAC AMARU 98.350 43.000 42.754 0.246 0.250%

TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 51.730 43.316 43.000 0.316 0.611%

JOSE OLAYA - PROGRESO 43.430 43.769 43.316 0.453 1.043%
PROGRESO - PACIFICO 163.910 43.769 43.469 0.300 0.183%

PACIFICO - VILMA CHAVESTA 90.520 42.123 41.821 0.302 0.334%
VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 177.970 41.821 41.234 0.587 0.330%

09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN 54.990 41.234 40.539 0.695 1.264%

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 94.720 40.539 41.440 -0.901 -0.951%

A.B. LEGUIA - ILO 107.710 41.440 41.854 -0.414 -0.384%

AV. TACNA ILO - JUANA CASTRO 103.680 41.854 42.153 -0.299 -0.288%
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 103.680 42.153 41.854 0.299 0.288%

F. GONZALES BURGA - UNION 78.220 42.154 42.153 0.001 0.001%
UNION - GRAU 62.920 42.182 42.154 0.028 0.045%

GRAU - LIBERTAD 117.010 42.498 42.182 0.316 0.270%

LIBERTAD - SANTA CLARA 113.780 42.754 42.498 0.256 0.225%

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 98.350 43.000 42.754 0.246 0.250%
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MARISCAL NIETO - J.C. MARIATEGUI 51.730 43.316 43.000 0.316 0.611%
J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO 43.430 43.769 43.316 0.453 1.043%
CARPINTERO - TAKAHASHI 163.910 43.769 43.469 0.300 0.183%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 117.610 40.531 40.926 0.395 0.336%
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 115.530 40.926 41.412 0.486 0.421%
CH\,/OI\I\_/'\I;I?I'A SANTA RO,SA - INGENIEF\iI’A 50.770 41.412 41.853 0.441 0.869%
INGENIERIA - TRES MARIAS 102.680 41.853 42.362 0.509 0.496%
TRES MARIAS - NICANOR CARMONA 134.820 42.362 43.098 0.736 0.546%
AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 101.210 40.934 41.032 0.098 0.097%
MIRAFLORES PSJ. CHUMAN - SANTA RO’SA 82.530 41.429 41.796 0.367 0.445%
SANTA ROSA - INGENIERIA 65.270 41.796 42.021 0.225 0.345%
INGENIERIA - TRES MARIAS 113.000 42.021 42.381 0.360 0.319%
SAN ISIDRO AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 113.600 40.973 41.153 0.180 0.158%
AV.PEDRO VERA - AV. TACNA 50.820 40.482 40.367 0.115 0.226%
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 106.400 40.367 40.842 0.475 0.446%

09 DE OCTUBRE -
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 115.340 40.842 41.134 0.292 0.253%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 122.840 41.134 41.844 0.710 0.578%
AV.PEDRO VERA - AV. TACNA 52.680 40.542 40.412 0.130 0.247%
GENARO AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 98.800 40.412 40.952 0.540 0.547%
BARRAGAN PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 114.690 40.952 41.932 0.980 0.854%
SANTA ROSA - TRES MARIAS 102.560 41.932 41.692 0.240 0.234%
JR. ARGENTINA - SUCRE 137.330 42.993 44.838 1.845 1.343%

RICARDO PALMA

SUCRE - AREQUIPA 88.540 44.838 43.215 1.623 1.833%
PSJ. N. CARMONA JR. ARGENTINA - SUCRE 98.540 42.432 42.693 0.261 0.265%
Albosl\(l)SR?ODE JR. ARGENTINA - SUCRE 80.800 42.234 42.513 0.279 0.345%
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8.7. ANEXO N° 07: ESTUDIO DE SUELQOS

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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I. GENERALIDADES
1.1. Introduccién

Antes de iniciar el estudio de suelos para la Tesis “DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL
DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE.2017", se realiz6 un recorrido de toda el &rea de estudio,
notdndose que la red vial urbana de la ciudad de Ferrefiafe responde a un
esquema de organizacion en forma cuadricula, si bien este esquema permite la
articulacion del espacio central con los espacios periféricos, la ausencia de vias
integradoras aunada a la insuficiente pavimentacién vial en la ciudad y una falta
de continuidad en algunas, impiden la adecuada articulacién entre los diferentes
espacios periféricos; constituyendo una de las principales restricciones que

obstaculizan la conformacioén del sistema vial.

Siendo necesario su estudio para poder realizar el disefio de la pavimentacién

adecuada; realizando los ensayos correspondientes.

Posteriormente, se procedio a realizar la apertura de 14 calicatas, ubicadas de tal
manera que abarquen toda el area faltante de pavimentacién dentro del casco
urbano del distrito de Ferrefiafe, extrayéndose muestras hasta la profundidad

promedio de -1.50 m, con respecto al nivel de cota de terreno natural.

Este estudio expuesto en el presente informe técnico considera las fases de
exploracion, analisis de campo y los ensayos de laboratorio efectuados en los
ambientes de UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO, asf
como la aplicacion de teorias de la Mecanica de Suelos han sido desarrolladas
con la finalidad de establecer las condiciones actuales de la estratigrafia del suelo,

determinar los pardmetros geotécnicos y para el disefio del pavimento rigido.

1.2. Problemas




esporadicas Iluvias; [as que pueden producir efectos destructivos diferentes a los

asociados a los cambio de volumen o resistencia de los suelos.

1.3. Objetivos

El objetivo principal del estudio de suelos, comprende basicamente en conocer
sus caracteristicas geomecdénicas del terreno, que conforman Ia subrasante, a
través del cual también se podrd determinar las propiedades de esfuerzo y
deformacién, que viene a ser el VALOR SOPORTANTE RELATIVO (CBR), para
luego establecer pardmetros a fin de considerar el espesor de la capa de afirmado
o sub base granular, el mismo que debe ser capaz de soportar la afluencia del

trafico vehicular durante la vida ttil proyectada.

1.4. Fundamentos Del Desarrolio

El presente informe se fundamente en:

La aplicacion correcta de ensayos de Iaboratorio, para determinar Ias

caracteristicas del suelo.

II. INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. Generalidades.

El comportamiento del suelo es determinante del buen o mal funcionamiento de
los pavimentos y, por lo tanto debe considerarse como parte integrante esencial
del sistema de fundacién en los anélisis y disefios. Los que ademds deben
adelantarse de conformidad con criterios de seguridad y deformaciones
admisibles, similares a los correctamente empleados en el disefio del pavimento.
Destaca entonces la necesidad y conveniencia de establecer con razonable
precision las condiciones y caracteristicas geotécnicas de la zona comprometida
del subsuelo. Esta informacién esencial puede obtenerse mediante técnicas de

investigacién en el terreno y en el laboratorio.
9.9. Area De Estudio

2.1. Ubicacion Del Area De Estudio g

mar.
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Ferrefiafe es la tercera ciudad con mayor poblacién a nivel regional y ubicada

bajo el Sistema de Medidas UTM: X = 634232.26, Y = 9266336.15.

2.1.1. Ubicacién Geogréfica:

El distrito de Ferrefiafe, presenta los siguientes limites:

Por el Norte: Limita con los Distritos de Mochumi y Pitipo.

Por el Sur: Limita con los Distritos de Lambayeque y Picsi.

Por el Este: Limita con los Distritos de Manuel A. Mesones Muro y Chongoyape.
Por el Qeste: Limita con los Distritos de Mochumi y Lambayeque.

2.2 Condiciones Climaéticas.

En condiciones normales, las escasas precipitaciones condicionan el carécter
semidesértico y desértico de la angosta franja costera, por ello el clima de la zona
se puede clasificar como DESERTICO SUBTROPICAL ARIDO, influenciado
directamente por la corriente fria marina de Humboldt, que actia como

elemento regulador de los fendmenos meteoroldgicos.

La temperatura en Ferrefiafe es de un promedio anual de 22.7°C, la temperatura

maxima anual de 28.7 °C y la temperatura minima anual de 17.1°C.
Precipitacion:

En la ciudad de Ferrefafe la precipitaciéon anual promedio es de un valor de 7.2
mm, presentando valores elevados en periodos extraordinarios como en el afio
1998, donde se dio el evento “El Nino", alcanzando un promedio de 251.7 mm en

el mes de Febrero y de 179.7 mm en el mes de Marzo del mismo afio.

I1I. CONDICIONES GEOLOGICAS.

3.1. Geomorfologia.

Se encuentra en la Eratema Cenozoico, del Sistema Cuaternario y de la serie
reciente. Sus unidades estratigréficas son: depésitos fluviales, edlicos y-aluviales,
depdsitos lacustres y corddn literal, y depdsitos edlicos con rocas intrusivas. MERIA <,

M
ubicada en el cuadrante 32 de la Carta Geoldgica Nacional, pubhcada,g)or

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico, del Sector Energia y Minas del



A nivel general presenta caracteristicas de “Valle Aluvial“(V — a), la que se extiende

hasta las localidades de Pitipo, Capote; Parte de Mesones Muro y Picsi.

3.2. Geologia.

La ciudad de Ferrenafe se ubica dentro de la parte baja de la Cuenca del rio
Chancay-Lambayeque, predomina en su é&rea de influencia la unidad
estratigrafica de depésitos aluviales “Qr — al®, de la serie reciente, sistema
Cuaternario, Eratema Cenozoico.

Se encuentra formado también por los antiguos conos de deyeccién del rio
Taymi y numerosas acequias. Antiguamente la ciudad era atravesada por muchas
acequias las que hace mas de 70 afios fueron cerradas para dar paso a la
construcciéon de viviendas y calles. Asimismo existian zonas destinadas a la
crianza de ganado, lo que ha originado la formacién de un manto superficial de
material [imoso arcilloso, material de desecho, raices de vegetacién, material
orgénico, arena, cascotes de ladrillo y la presencia de acuiferos. El subsuelo est4
formado mayormente por un manto sedimentario, con materiales finos en la

superficie y debajo de éste material granular.

3.3. Topografia.
Su relieve es relativamente plano. Sin embargo presenta una pequefa inclinacion
que va de Sur a Norte y de Oeste a Este, algunas de sus calles presentan

desniveles.

3.4. Geotecnia.

Con la finalidad de poder conocer la estratigrafia predominante en el subsuelo en
la zona faltante de pavimento, se ha apertura 14 calicatas, las mismas que ha
permitido la realizacién del perfil estratigrafico, que se adjunta anexo, en donde
se observa la presencia predominante de estratos formados por suelos de tipo:
“CL" (arcillas de mediana plasticidad), “SC” (arenas y arcillas de mediana
plasticidad) y “SM-SC” (arenas limo arcillosas). Asi mismo no se determind la

presencia de estructuras geoldgicas importantes como fallas, dlscordan%@%??E‘T C"z/

; ; - o)
grietas pronunciadas que sean de conocimiento y aparezcan expresamente Gdmo

tales en el indicado Cuadrangulo Geoldgico. éo




3.5. Efecto de sismo.
El Perti por estar comprendido como una de Ias regiones de alta actividad sismica
y formar parte del Cinturén Circumpacifico, que es una de las zonas maés activas

del mundo, existe la posibilidad de que ocurra sismo.

Segin la Norma E.030: Disefio Sismorresistente, versién 2,005; la Regién
Larﬁbayeque forma parte de la Zona 3 dentro de las Zonas Sismicas en que ha
sido dividido el Perd, correspondiéndole una sismicidad de intensidad alta de VII,
en la Escala de Mercalli modificado. Ello basado en Ia distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacién de estos con la distancia epicentral, asi como en informacién

neotectdnica.

De otro Jado, sabiendo que los estratos donde se construiré la pavimentacién en
el area en estudio es: “CL" (arcillas de mediana plasticidad), “SC” (arenas y arcillas
de mediana plasticidad) y “SM-SC” (arenas limo arcillosas), obtenido de Ilas
calicatas practicadas, le corresponde un clasificaciéon de suelo S3, por lo que se
tomarén en cuenta los pardmetros correspondientes. Para el calculo del cortante
basaI, segun lo especificado por las Normas Peruanas de Estructuras, (Cap. 4. 2. 3),

usando el andlisis estatico, se obtendra con:

T
_v_> c _ D a s
Co R

=. < -
C 25(T < 25 T

Donde:

V = Fuerza cortante basal-

U = Factor, coeficiente de uso e importancia

C = Factor de amplificacién sismica

T = Periodo fundamental

S = Tipo de perfiles de suelo

R = Coeficiente de redgccic’)n de fuerza sismicas

P = Peso de la edificacion




La clasificacion, el periodo que define la plataforma del espectro Tp, y el factor

suelo S, para el disefio estructural seran los que se detallan a continuacién:

Parametros del Suelo
Tipo Descripcion Ip@s) | S
59 Suelos flexibles 0 con estratos de gran espesor 0.9 1.4

En resumen, los factores utilizados se mencionan a continuacion:

PARAMETROS | VALORES
74 0.40
u 1.00
S - 1.4
Tp 0.9

IV. ACCIONES REALIZADAS.

4.1. Trabajos De Campo

Para la obtencién de informacion se realizé un reconocimiento visual del terreno
en estudio, para determinar el tipo de exploracién a utilizar y el namero de ellas
de acuerdo al &rea que resta por pavimentar dentro del casco urbano del Distrito
de Ferrefiafe.

Se propuso 14 exploraciones a cielo abierto, teniéndose en cuenta Ilas

dimensiones no menores a 1.00 m x 1.00 m de ancho x 1.70 de profundidad.

En cada exploracion se ha obtenido muestras de suelo, las cuales fueron descritas
visualmente de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 399, 150 (ASTDM

D2488), registrando el perfil estratigrafico del suelo en campo.

Con dichas muestras y después del procesamiento respectivo se obtuvieron los
resultados los cuales permitieron investigar las caracteristicas geodindmicas del
suelo y asi mismo confeccionar el perfil estratigrafico del suelo, correspondiente
a los sondeos practicados y luego de la evaluacion llevar acabo la clagificacion en
la que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos, tales como

suelo, espesor de estrato, color, humedad, plasticidad y consistencia.
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CUADRO N° 01: Ubicacién de calicatas para extraccion de muestras.

CALICATA COORDENDAS DIRECCION
ESTE NORTE

C-1 633834.20 | 9265957.34 San Martin — F. Gonzales Burga.
C-2 633718.45 0265890.89 Tres Marias — Juana Castro
Cc-3 633579.05 9265802.63 Santa Rosa - Ilo
C-4 633484.05 9265871.77 Psj. San Martin — Cuadra N° 02
C-5 633744.63 9265647.55 San Martin — A. B. Leguia
C-6 634154.40 | 9265685.29 Ilo - Arequipa
C-7 633739.92 9266286.66 Santa Rosa - Libertad
c-8 633717.22 | 9266393.73 Guillermo La Flor — Santa Clara
C-9 633867.37 0266419.28 Tres Marias — Mariscal Nieto
C-10 633820.92 9266663.49 Guillermo La Flor — Cuadra N° 03
C-11 633711.47 | 9266612.53 Tacna —J. Carlos Mariategui
C-12 633919.07 | 9266575.80 Santa Rosa — Psj. Mufioz
C—1% 634132.09 | 9266380.00 Psj. Taymi —C. Taymi
C-14 634074.04 0266362.67 Cristobal Salazar - Tumi

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Trabajos de laboratorio.

De las muestras extraidas, se han determinado las propiedades fisicas: Contenido
de humedad (ASTM-D2216), Limité Iiquido, Limite pléstico, Indice plastico (ASTM
D4318), Anélisis granulométrico (ASTM-D422), Contenido de sales (BS1377),
Proctor Modificado ASTM - D1557, California Bearing Ratio (CBR) AASHTO -
ASTM D - 1883. o

4.2.1. Identificacidon y clasificacion.

La identificacidén y clasificacion se realizé de acuerdo a lo especificado en Ia
norma ASTM - 2487-69, segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
“SUCS” y "AASHTQO", se ha obtenido el andlisis granulométrico por tamizado y los
limites de ATTERBERG (Limite Liquido, limite plastico), utilizando la copa de Casa
Grande y el Rolado, para poder clasificarlo ya que su conformacion es de
caracteristicas tipo: “CL" (arcillas de mediana plasticidad), “SC” (arenas y arcillas
de mediana plasticidad) y “SM-SC” (arenas limo arcillosas), que al entrar en

contacto con la humedad se vuelven inestables.




buscada, de determinar si el suelo subyacente es apto para la construccion

correspondiente.

4.2.2. Perfil estratigrafico.

Se determind los perfiles estratigréficos, con la identificacién y clasificacién de los
suelos, los perfiles estratigraficos de las 14 calicatas designadas como C-1,C-2,C
-3,C-4,C-5C-6,C-7,C-8,C-9,C-10,C-11,C-12,C-13,C—-14, se

detallan en el anexo.

4.2.3. Contenido de sales totales.

La presencia de sales solubles, cuando se encuentran en concentraciones en [os
suelos, en los que van a descargar las estructuras de concreto, las que se ven
atacadas por estos agentes, que penetran por la porosidad del concreto,
haciéndolo susceptible de colapsar por inmersion al disolverse las ligas quimicas
por la via humeda con que ha penetrado haciendo fragil y expansiva,

envejeciéndolo prematuramente.
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El relieve de la Ciudad de Ferrefiafe, es relativamente plano. Sin embargo
presenta una pequefla inclinacién que va de Sur a Norte y de Oeste a Este,
algunas de sus calles presentan désniveles.

Luego segun la clasificacion SUCS, estdn formados por suelos de tipo: “SP”
(Arenas mal graduadas).

En forma general se puede decir que en las calles donde se construirg las pistas,
presenta un suelo de fundacién que tiene una mala capacidad de soporte (CBR)
(>5.00 % < 10.00 %)

EI CBR de disefio a usar es de 8.0%.

No se ha encontrado nivel freatico a la profundidad de -2.20 m, referida a nivel de
terreno natural, en el momento de la exploracion de las calicatas.  #~

ara el disefio estructural el suelo se clasifica como S3, el periodo que d@@ﬁjﬂ Cny,

9
plataforma del aspecto Tp = 0.9 segundos, y el factor suelo S igual a 1.4. 5"
g



VI. FOTOGRAFIAS
Foto N° 01: Extraccion de muestras para estudio de mecanica de suelos.

Fuente: Propia

v

Foto N° 02: Extraccion de muestras para estudio de mecénica de suelos.

Fuente: Propia



Fotografia N° 03: Extraccién de muestras para estudio de mecénica de suelos.

Fuente: ropia

Fotografia N° 04: Extraccion de muestras para estudio de mecdnica de suelos.

.

Fuente: Propia



Fuente: Propia
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Fuente: Propia



Fotografia N° 08: Lavado de muestra para posterior ensayo de Granulometria
r

Fuente: Propia




Fotogratia N° 10: Ensayo de Granulometria

Fuente: Propia

Fotografia N° 011: Muestra de la Calicata #2

e e 2. &

Y

Fuente: Propia



Fotografia N° 12: Saturacion de muestras para ensayo de limites

Fuente: Propia

Fotografia N° 13: Limpieza de equipos de granulometria.



Fotografia N° 14: Realizacién de limites de Atterberg
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8.8. ANEXO N° 08: ESTUDIO HIDROLOGICO

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE

La precipitacion maxima probable es aquella magnitud de lluvia que ocurre sobre una
cuenca particular, en la cual generard un gasto de avenida, para el que virtualmente no

existe riesgo de ser excedido.

Los diversos procedimientos de estimacion de la precipitacion maxima probable no
estan normalizados, ya que varian principalmente con la cantidad y calidad de los datos
disponibles; ademés, cambian con el tamafio de la cuenca, su emplazamiento y su
topografia, con los tipos de temporales que producen las precipitaciones extremas y con
el clima. Los métodos de estimacion de facil y rapida aplicacion son los empiricos y el

estadistico.

Aunque existe un numero importante de distribuciones de probabilidad empleadas en
hidrologia, son s6lo unas cuantas las comunmente utilizadas, debido a que los datos
hidrolégicos de diversos tipos han probado en repetidas ocasiones ajustarse
satisfactoriamente a un cierto modelo teorico. Las lluvias méaximas horarias o diarias
por lo comun se ajustan bien a la distribucion de valores extremos tipo | 0 Gumbel, a la
Log-Pearson tipo Il y a la gamma incompleta. En este proyecto se empled la

distribucién Gumbel.

Se trabajara con la serie anual de maximos correspondiente a la estacion Lambayeque:
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Registros pluviométricos Estacion “Lambayeque” - Método Gumbel

Mes Precipitacion (mm)
No | Afo Max. . .
Precipitacion Xl (i -%)"2
1 1998 Febrero 71.30 3001.40
2 | 1999 Febrero 20.10 12.85
3 | 2000 Junio 5.70 116.96
4 | 2001 Marzo 40.80 589.76
5 | 2002 Marzo 15.20 1.73
6 | 2003 | Noviembre 14.70 3.29
7 | 2004 Marzo 3.60 166.80
8 | 2005 Febrero 2.40 199.23
9 | 2006 - 0.00 272.75
10 | 2007 Enero 2.40 199.23
11 | 2008 Marzo 11.70 23.18
12 | 2009 | Diciembre 5.70 116.96
13 | 2010 Febrero 19.70 10.14
14 | 2011 Abril 7.10 88.64
15 | 2012 Febrero 22.10 31.19
16 | 2013 Marzo 8.50 64.24
17 | 2014 Mayo 3.70 164.22
18 | 2015 Marzo 9.10 54,98
19 | 2016 Abril 5.80 114.81
20 | 2017 Marzo 60.70 1952.31
Suma 330.3 7184.71

—€
Para el modelo de probabilidad: F(X) =€

Segun el estudio de miles de estaciones - afio de datos de lluvia, realizado por L. L.
Welss, los resultados de un analisis probabilistico llevado a cabo con lluvias maximas
anuales tomadas en un Unico Yy fijo intervalo de observacion, al ser incrementados en un
13% conducian a magnitudes mas aproximadas a las obtenidas en el analisis basado en
lluvias maximas verdaderas. Por tanto el valor representativo adoptado para la cuenca
sera multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijo y Unico de observacion.
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: Variable Precip. Prob. de Correccion
Periodo
Retorno| Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
ARos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 13.3206 0.5000 15.0523
5 1.4999 30.5055 0.8000 34.4712
10 2.2504 41.8834 0.9000 47.3282
25 3.1985 56.2594 0.9600 63.5731
50 3.9019 66.9243 0.9800 75.6245
75 4.3108 73.1232 0.9867 82.6292
100 4.6001 77.5105 0.9900 87.5869
500 6.2136 101.9736 0.9980 115.2302

Las relaciones o cocientes a la lluvia de 24 horas se emplean para duraciones de varias
horas. D. F. Campos A. propone los siguientes cocientes:

Valores concluidos para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas (Fuente D.F.
Campos A, 1978) :

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 | 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00

Estos datos seran obtenidos como un porcentaje de los resultados de la precipitacion
méaxima probable para 24 horas, para cada periodo de retorno, diferentes porcentajes de

este valor segun los tiempos de duracion de lluvia adoptados.
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Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias.

Tiempo

P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracion

de Cociente Segun Periodo de Retorno
Duraci6 2 5 10 25 50 75 100 500
n anos | afos | afios | afios | afos | afos | afos | afos
24 hr X24 15.05 (34.47 | 47.33 | 63.57 | 75.62 | 82.63 |87.59 | 115.23
18 hr |X18=91%|13.70 | 31.37 | 43.07 | 57.85 | 68.82 | 75.19 | 79.70 | 104.86
12hr |X12=80%|12.04 |27.58| 37.86 | 50.86 | 60.50 | 66.10 | 70.07 | 92.18
8 hr X8=68% |10.24 |23.44| 32.18 | 43.23 | 51.42 | 56.19 |59.56 | 78.36
6 hr X6=61% | 9.18 |21.03| 28.87 | 38.78 | 46.13 | 50.40 |53.43| 70.29
5hr X5=57% | 8.58 |19.65| 26.98 | 36.24 | 43.11 | 47.10 |49.92| 65.68
4 hr X4=52% | 7.83 |17.93| 24.61 | 33.06 | 39.32 | 42.97 |45.55| 59.92
3hr X3=46% | 6.92 |15.86| 21.77 | 29.24 | 34.79 | 38.01 |40.29| 53.01
2 hr X2=39% | 5.87 |13.44| 18.46 | 24.79 | 29.49 | 32.23 |34.16| 44.94
1hr X1=30% | 452 |10.34| 14.20 | 19.07 | 22.69 | 24.79 |26.28| 34.57

Basandose en los resultados de la anterior tabla, y los tiempos de duracion adoptados,

calculamos la intensidad equivalente para cada caso, segun:

P[mm]
- tduracic’m[h r']

Intensidades de lluvia para diferentes tiempos de duracion:

T(;emp_o,de Intensidad de la Iluvia (mm /hr) segln el Periodo de Retorno
uracion
e | min | 2 [ 8]0 T 25 50 775 T 100 TE00
afios | afios | afios | afios | afios | afios | afios |afios
24hr | 1440 | 0.63 | 1.44 | 197 | 265 | 3.15 | 3.44 | 3.65 | 4.80
18hr | 1080 | 0.76 | 1.74 | 239 | 3.21 | 3.82 | 418 | 443 | 5.83
12hr | 720 | 1.00 | 2.30 | 3.16 | 424 | 504 | 551 | 584 | 7.68
8 hr 480 | 1.28 | 293 | 402 | 540 | 6.43 | 7.02 | 7.44 | 9.79
6 hr 360 | 1.53 | 350 | 481 | 646 | 7.69 | 840 | 890 |11.72
5 hr 300 | 1.72 | 393 | 540 | 7.25 | 8.62 | 9.42 | 9.98 |13.14
4 hr 240 | 1.96 | 448 | 6.15 | 8.26 | 9.83 |10.74| 11.39 |14.98
3hr 180 | 2.31 | 529 | 7.26 | 9.75 | 11.60 |12.67| 13.43 |17.67
2 hr 120 | 294 | 6.72 | 9.23 | 12.40 | 14.75 |16.11| 17.08 |22.47
1hr 60 | 452 |10.34|14.20| 19.07 | 22.69 |24.79| 26.28 | 34.57

La representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno,

Sg. Bernard es:

En la cual:

a*TP
=2
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| = Intensidad (mm/hr)

T = Periodo de Retorno (afios)

Realizando un cambio de variable:

De donde:

d

t = Duracidn de la lluvia (min)

d=a*T"

= = 1=d*t"
t

a,b,c = Parametros de Ajuste.

Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [ c ]
2 56.90545249211 -0.6163860881
5 130.31923499258 -0.6163860881
10 178.92554695188 -0.6163860881
25 240.33975096529 -0.6163860881
50 285.90031583513 -0.6163860881
75 312.38185315248 -0.6163860881
100 331.12446864565 -0.6163860881
500 435.63058197168 -0.6163860881
Promedio = 246.44090062585 -0.6163860881

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre

las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para

obtener valores de la ecuacion:

d=a*T"
N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 56.9055 0.6931 4.0414 2.8013  0.4805
2 5 130.3192 16094 48700 7.8379  2.5903
3 10  178.9255  2.3026 51870 11.9434 5.3019
4 25  240.3398  3.2189 54821 17.6460 10.3612
5 50 285.9003  3.9120 5.6556 22.1250 15.3039
6 75 3123819  4.3175 57442 24.8006 18.6407
7 100 331.1245  4.6052 5.8025 26.7215 21.2076
8 500 435.6306  6.2146 6.0768 37.7649 38.6214
8 767 19715272 26.8733 42.8596 151.6407 112.5074

Ln (A) = 4.1990

A =66.6177

Término constante de regresion (a) = 66.6177

Coeficiente de regresion (b) = 0.344870

B =0.3449




Finalmente se tiene la ecuacion de intensidad valida para la cuenca:

0.344870
66.6177 * T

0.61639
T

Donde:
| = Intensidad de Precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracién de Precipitacion

Cuadro Intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorn

Frec Duracidon en minutos

Afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 3137 2047 1594 1335 11.63 1040 946 8.71 810 759 7.16 6.78
5 43.03 28.07 2186 18.31 15.96 14.26 12.97 11.94 11.11 1041 9.82 9.30

10 54.65 35.65 27.77 23.26 20.27 18.11 16.47 15.17 14.11 13.22 12.47 11.81
25 7497 4890 38.09 31.90 27.80 24.84 22.59 20.81 19.35 18.13 17.10 16.21
50 9521 62.11 48.37 40.51 35.31 31.55 28.69 26.43 24.58 23.03 21.72 20.58
75 109.50 71.43 55.63 46.59 40.60 36.29 33.00 30.39 28.26 26.49 24.98 23.67
100 120.92 78.88 61.43 51.45 44.84 40.07 36.44 33.56 31.21 29.25 27.58 26.14
500 210.64 137.40 107.02 89.63 78.11 69.81 63.48 58.46 54.37 50.95 48.04 45.54

22500
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175.00 \
£ \
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G 10000 {27050 S~
P Afio 25 \
B 7500 1aroto N i
= - nn? o =] —
20.00 = "‘\\_:HE_____*%_____E o
—— M N
25.00 ——
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO DE DURACION (min)

305



Estimacion de Caudales:

Método Racional:

Q = Escurrimiento o caudal maximo (m3/seg)

Q=CIA/36

C = Coeficiente de escurrimiento de 0.1 a 1, segun las caracteristicas de la cuenca

| = Intensidad de lluvia para una frecuencia o periodo de retorno (mm/hr)

A =Area de la Cuenca (km2)

Coeficiente C=0.82

CARACTERISTICAS DE LA

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 500
AREAS URBANAS
Asfalto 073 | 077 | 081 | 086 | 0.0 | 0.85 | 1.00
Concreto / Techos 075 | 080 | 083 | 088 | 092 | 0.97 | 1.00
Tiempo de Concentracion: Tc = 0.01947 * L 077 * g 0385
Tc = Tiempo de concentracion
L = Longitud del tramo desde aguas arriba hacia aguas abajo en metros.
S = Pendiente promedio en m/m
L =1372.10m S=276/1372.1 =0.002 Tc =55.34 min

Por lo tanto, de acuerdo a la limitada informacion de la estacion Lambayeque se

estimard que la duracion de la lluvia sea aproximadamente igual al tiempo de

concentracion, es decir de 1 hora. (60 mins)
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Area de las Sub cuencas (Ha.)

Se calculara el area aportante formando sub cuencas en cada cuadra de las calles

ubicadas dentro del &rea aportante.

En el siguiente cuadro se muestran los datos para el estudio hidrolégico:

AREAS APORTANTES
AREA
CALLE TRAMO APORTANTE
(Ha)
A.B.LEGUIA - ILO 0.295
ILO - JUANA CASTRO 0.267
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.187
TUPAC F.GONZALES B. - UNION 0.097
AMARU b
UNION - GRAU 0.153
GRAU - LIBERTAD 0.303
LIBERTAD - TAKAHASHI 0.083
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.092
RICARDO PALMA - A.B. LEGUIA 0.396
A.B.LEGUIA - ILO 0.342
ILO - JUANA CASTRO 0.191
AREQUIPA JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.369
F.GONZALES B. - UNION 0.345
UNION - GRAU 0.197
GRAU - LIBERTAD 0.337
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.243
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.086
PACIFICO - RICARDO PALMA 0.039
R. PALMA - PSJ N.CARMONA 0.214
PSJ. N. CARMONA - A. DE OSORIO 0.234
A. DE OSORIO - A. B. LEGUIA 0.091
A.B.LEGUIA - ILO 0.526
SUCRE ILO - JUANA CASTRO 0.354
JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.272
F.GONZALES B. - UNION 0.239
UNION - GRAU 0.250
GRAU - LIBERTAD 0.396
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.253
SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.420
A.B.LEGUIA - ILO 0.282
ILO - JUANA CASTRO 0.259
BOLIVAR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.373
F.GONZALES B. - UNION 0.365
UNION - GRAU 0.187
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GRAU - LIBERTAD 0.306
LIBERTAD - SANTA CLARA 0.384

SANTA CLARA - TAKAHASHI 0.618

PACIFICO - C. PERU 0.614

C.PERU - A.B. LEGUIA 1.204

A.B.LEGUIA - ILO 0.252

ILO - JUANA CASTRO 0.294

NICANOR JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.243
CARMONA F.GONZALES B. - UNION 0.354
UNION - GRAU 0.280

GRAU - LIBERTAD 0.367

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.414

SANTA CLARA - TAKAHASHI 1.152

09 DE OCTUBRE - A.B. LEGUIA 0.308

A.B.LEGUIA - ILO 0.180

ILO - JUANA CASTRO 0.309

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.268

SAN MARTIN F.GONZALES B. - UNION 0.366
UNION - GRAU 0.379

GRAU - LIBERTAD 0.419

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.372

SANTA CLARA - TAKAHASHI 1.143

PACIFICO - 28 DE JULIO 0.321

28 DE JULIO - MIRAFLORES 0.017

MIRAFLORES - VILMA CHAVESTA 0.023

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.243

09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.365

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.127

A.B.LEGUIA - ILO 0.282

TRES ILO - JUANA CASTRO 0.315
MARIAS JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.275
F.GONZALES B. - UNION 0.335

UNION - GRAU 0.328

GRAU - LIBERTAD 0.299

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.294

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.219

MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.934

PSI MUNOZ - TAKAHASHI 0.423

PACIFICO - SAN FRANCISCO DE ASIS 0.244

SAN FCO DE ASIS - VILVA CHAVESTA 0.201

SANTA ROSA VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.244
09 DE OCT. - G. BARRAGAN 0.228

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.213
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A.B.LEGUIA - 1LO 0.220

ILO - JUANA CASTRO 0.372

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.335

F.GONZALES B. - UNION 0.322

UNION - GRAU 0.284

GRAU - LIBERTAD 0.149

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.015

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.142

MARISCAL NIETO - PSJ. MUNOZ 0.240

PSJ. MUNOZ - DE LAS CASAS 0.170

DE LAS CASAS - TAKAHASHI 0.513

AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.017

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.024

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.022

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.017

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.029

N. CARMONA - BOLIVAR 0.027

BOLIVAR - SUCRE 0.019

TAKAHASHI SUCRE - AREQUIPA 0.024

AREQUIPA - SANTA CLARA 0.018

SANTA CLARA - TUPAC AMARU 0.024

TUPAC AMARU - PSJ. ALCANTARA 1 0.015

PSJ. ALCANTARA 1 - PSJ. ALCANTAEA 2 0.023

PSJ. ALCANTARA - LAURELES 0.030

LAURELES - ENCARNACION 0.022

ENCARNACION - MESONES MURO 0.023

AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.294

GUILLERMO LA FLOR - STA. ROSA 0.336

STA. ROSA - TRES MARIAS 0.354

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.226

SANTA SAN MARTIN - N. CARMONA 0.176
CLARA

N. CARMONA - BOLIVAR 0.273

BOLIVAR - SUCRE 0.315

SUCRE - AREQUIPA 0.113

AREQUIPA - TAKAHASHI 0.159

AV.TACNA - PSJ. SANTA ANA 0.154

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.162

PSJ. JOSE OLAYA - STA. ROSA 0.122

LIBERTAD STA. ROS,?\ - TRES MARI’A§ 0.393

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.341

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.186

N. CARMONA - BOLIVAR 0.309

BOLIVAR - SUCRE 0.381
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SUCRE - AREQUIPA 0.146

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.458

TUPAC AMARU - TAKAHASHI 0.133

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.000

EL CARMEN - AV. TACNA 0.230

MQTI'EST%AL AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.227
GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.226

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.303

CIRO ALEGRIA - EL CARMEN 0.016

JOSE C. EL CARMEN - 24 DE MAYO 0.015
MARIATEGUI 24 DE MAYO - AV. TACNA 0.007
AV. TACNA - GUILLERMO LA FLOR 0.131

FELIPE DE GUILLERMO LA FLOR - SANTA ROSA 0.022
LAS CASAS SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.015
EL CARMEN - AV. TACNA 0.010

AV. TACNA - SANTA ANA 0.229

PSJ. SANTA ANA - PSJ. JOSE OLAYA 0.179

PSJ . JOSE OLAYA - SANTA ROSA 0.040

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.322

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.289

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.168

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.345

GRAU BOLIVAR - SUCRE 0.337
SUCRE - AREQUIPA 0.131

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.431

TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.017

JERUSALEN - LAURELES 0.022

LAURELES - ENCARNACION 0.038

ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.029

VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO 0.015

MESONES MURO 1 - MESONES MURO 2 0.022

AV. TACNA - SANTA ROSA 0.745

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.438

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.290

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.173

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.373

UNION BOLIVAR - SUCRE 0.293
SUCRE - AREQUIPA 0.276

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.407

TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.116

JERUSALEN - LAURELES 0.141

LAURELES - ENCARNACION 0.086

ENCARNACION - VIRGEN DE FATIMA 0.058
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ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.289
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.042
AV. TACNA - SANTA ROSA 0.961
STA. ROSA - TRES MARIAS 0.413
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.284
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.257
N. CARMONA - BOLIVAR 0.239
FGRAI;\IL?FIQECAO BOLIVAR - SUCRE 0.273
SUCRE - AREQUIPA 0.383
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.412
TUPAC AMARU - JERUSALEN 0.256
JERUSALEN - LOS LAURELES 0.305
LOS LAURELES - E. GUEVARA 0.107
E. GUEVARA - VIRGEN DE FATIMA 0.059
VIRGEN DE FATIMA - MESONES MURO 0.058
ARICA - PEDRO VERA CASIANO 0.193
PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.042
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.177
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.324
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.273
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.249
JUANA SAN MARTIN - N. CARMONA 0.117
CASTRO
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.067
BOLIVAR - SUCRE 0.268
SUCRE - AREQUIPA 0.427
AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.334
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.107
JOSE OLAYA - LAURELES 0.344
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.158
PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.297
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.314
TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.220
SAN MARTIN - N. CARMONA 0.162
NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.645
ILO BOLIVAR - SUCRE 0.354
SUCRE - AREQUIPA 0.372
AREQUIPA - PSJ. SANTA LUCIA 0.095
PSJ. SANTA LUCIA - TUPAC AMARU 0.102
TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.225
JOSE OLAYA - PROGRESO 0.193
PROGRESO - PACIFICO 0.366
CASIMIRO CHUMAN - JUAN MANUEL 0.150
A.B. LEGUIA ARENAS
JUAN MANUEL ARENAS - P. VERA 0.729
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CASIANO

PEDRO VERA CASIANO - AV. TACNA 0.150
AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.334

PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.224

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.220

TRES MARIAS - SAN MARTIN 0.295

SAN MARTIN - N. CARMONA 0.150

NICANOR CARMONA - BOLIVAR 0.176

BOLIVAR - SUCRE 0.324

SUCRE - AREQUIPA 0.484

AREQUIPA - TUPAC AMARU 0.597

TUPAC AMARU - JOSE OLAYA 0.240

JOSE OLAYA - PROGRESO 0.170

PROGRESO - PACIFICO 0.150

FCO. DE ASIS - VILMA CHAVESTA 0.087

VILMA CHAVESTA - 09 DE OCT. 0.301

09 DE OCTUBRE - G. BARRAGAN 0.260

G. BARRAGAN - A. B. LEGUIA 0.200

A.B. LEGUIA-ILO 0.302

ILO - JUANA CASTRO 0.372

JUANA CASTRO - F. GONZALES B. 0.469

AV. TACNA F. GONZALES BURGA - UNION 0.420
UNION - GRAU 0.394

GRAU - LIBERTAD 0.288

LIBERTAD - SANTA CLARA 0.404

SANTA CLARA - MARISCAL NIETO 0.225

MARISCAL NIETO - J.C. MARIATEGUI 0.407

J.C. MARIATEGUI - CARPINTERO 0.743

CARPINTERO - TAKAHASHI 0.169

AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.292

PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.274

CH\Q'\-/'\E"SAT A SANTA RQSA - INGENIER'I'A 0.128
INGENIERIA - TRES MARIAS 0.170

TRES MARIAS - NICANOR CARMONA 0.442

AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.200

CRISTHIAN VERONA - PSJ. SAN MARTIN 0.131

MIRAFLORES PSJ. SAN MAF%TI'N - PSJ. CHUMAN 0.068
PSJ. CHUMAN - SANTA ROSA 0.122

SANTA ROSA - INGENIERIA 0.100

INGENIERIA - TRES MARIAS 0.532

SAN ISIDRO AV. TACNA - CRISTHIAN VERONA 0.192
09 DE AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.099
OCTUBRE AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.248
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PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.304

SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.289

AV. PEDRO VERA - AV. TACNA 0.260

GENARO AV. TACNA - PSJ. SAN MARTIN 0.239
BARRAGAN PSJ. SAN MARTIN - SANTA ROSA 0.302
SANTA ROSA - TRES MARIAS 0.244

RICARDO JR. ARGENTINA - SUCRE 0.316
PALMA SUCRE - AREQUIPA 0.191
CAF’S‘&’S'NA JR. ARGENTINA - SUCRE 0.176
A"OOS'\C')%?ODE JR. ARGENTINA - SUCRE 0.087

Por consiguiente, se realiza la obtencion de los hietogramas de disefio utilizando las

relaciones de curva IDF, método de los bloques alternados.

Para realizar este calculo, ademas de tener definidas nuestras curvas IDF, se hace

necesario también definir nuestra duracion de lluvia y los intervalos de tiempo en que se

dividira esta duracion.

Tiempo de Retorno: 10 Afios

Intensidad: 11.8147622 mm7hr

Precipitacion en 24 hrs: 708.8857326 mm

A continuacion, se muestran a los valores del hietograma de disefio:

: Precipitacion Precipitacion | Intensidad | Precipitacion Intensi_dad
Instante | Intensidad acumulada . Parcial
(mm) Parcial Alternada

(mm) Alternada

5 54.6539448 | 4.5544954 | 45544954 |54.6539448| 0.3878494 | 0.6509609
10 35.6508291 | 5.9418049 | 1.3873095 |19.0031156| 0.4363863 | 0.8870407
15 27.7669861 | 6.9417465 | 0.9999417 | 7.8838430 | 0.5049778 | 1.3013684
20 23.2550756 | 7.7516919 | 0.8099453 | 45119105 | 0.6117528 | 2.1542805
25 20.2667165 | 8.4444652 | 0.6927733 | 2.9883591 | 0.8099453 | 4.5119105
30 18.1124360 | 9.0562180 | 0.6117528 | 2.1542805 | 1.3873095 |19.0031156
35 16.4706801 | 9.6078967 | 0.5516787 | 1.6417559 | 4.5544954 |54.6539448
40 15.1693117 | 10.1128745 | 0.5049778 | 1.3013684 | 0.9999417 | 7.8838430
45 141070424 | 10.5802818 | 0.4674073 | 1.0622693 | 0.6927733 | 2.9883591
50 13.2200018 | 11.0166681 | 0.4363863 | 0.8870407 | 0.5516787 | 1.6417559
55 12.4657231 | 11.4269129 | 0.4102447 | 0.7542787 | 0.4674073 | 1.0622693
60 |11.8147622| 11.8147622 | 0.3878494 | 0.6509609 | 0.4102447 | 0.7542787
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION (T=10 Afi0s)
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RELACION PRECIPITACION — ESCORRENTIA

Debido a Ila escasa informaciéon de datos, se realizard la aplicacion del
Hidrograma Unitario (SUCS), para el cdlculo de este hidrograma se ha
considerado el &rea de influencia de la zona de proyecto, teniendo en cuenta que

la estacion de trabajo es la Estacion “Lambayeque”.

q

Qp

Fuente: Principios y Fundamentos de Hidrologia Superficial (Augusto F. Brefia 2010)

Los parametros que se utilizan en el Hidrograma Unitario SUCS son Ios

siguientes:
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Fuente: Principios y Fundamentos de Hidrologia Superficial (Augusto F. Brefia 2010)

Para calcular el caudal pico (gp) y el tiempo pico (tp) se realizaron los calculos

que a continuacion se muestran:

t,= 05(D)+0.6(t)  qp=2Duth  t,= 1.67t, t,=t,+t,

1.8
Donde:
A = Area de la Cuenca en Km? D = Duracion de precipitacion
tp = Tiempo pico en Horas tr = Tiempo de Recesion en horas.
tc = Tiempo de concentracion tb = Tiempo base de precipitacion
A = 0.65839 km® tc = 55.34 min = 0.92 hrs
tp = 1.052 hrs gp = 0.05050 m’/seg
tr = 1.757 hrs tb = 2.808 hrs

HIDROGRAMA TRIANGULAR DE
PRECIPITACION
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El hidrograma de escurrimiento directo se obtiene multiplicando las ordenadas del

hidrograma unitario SUCS por la precipitacion efectiva e insertando los valores de ’qp”

y “tp”, de la siguiente manera:

| tp=1.052 horas

| gp =0.05050 m°/seg |

t/tp g/gp | Tiempo | Caudal
(Horas) | (m3/s)
0.000 0.000 | 0.000 0.000
0.100 0.030 | 0.105 0.002
0.300 0.190 | 0.316 0.010
0.400 0.310 | 0.421 0.016
0.600 0.660 | 0.631 0.033
0.700 0.820 | 0.736 0.041
0.800 0.930 | 0.842 0.047
0.900 0.990 | 0.947 0.050
1.000 1.000 | 1.052 0.051
1.100 0.990 | 1.157 0.050
1.200 0.930 | 1.262 0.047
1.300 0.860 | 1.368 0.043
1.500 0.680 | 1.578 0.034
1.700 0.460 | 1.788 0.023
1.900 0.330 | 1.999 0.017
2.200 0.210 | 2.314 0.011
2.600 0.110 | 2.735 0.006
3.200 0.040 | 3.366 0.002
5.000 0.000 | 5.260 0.000

Caudal (m3/s)

CAUDAL DE ESCURRIMIENTO

0.060
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/\

0.040
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0.020
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En el siguiente cuadro se muestran los calculos realizados para saber el volumen
unitario del escurrimiento con relacion al tiempo de duracion de la precipitacion en el

casco urbano del distrito de Ferrefiafe:

Volumen
Tiempo Unitario
(Horas) (m3)
0.000 0.0000
0.105 0.5738
0.316 7.2686
0.421 5.9296

0.631 25.2487
0.736 15.6848
0.842 17.7889
0.947 18.9365
1.052 19.1278
1.157 18.9365
1.262 17.7889
1.368 16.4499
1.578 26.0138
1.788 17.5976
1.999 12.6243
2.314 12.0505

2.735 8.4162
3.366 4.5907
5.260 0.0000

VOLUMEN DE LLEGADA CON RELACION AL TIEMPO
30.0000

95.0000 N\

|
AN
| N

o Y .

o i

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Tiempo (Horas)

Yolumen (m?3)
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De acuerdo al volumen unitario de llegada, resulta tener un volumen acumulado de

escurrimiento, que resulta ser de la siguiente manera:

Volumen
Tiempo Acumulado
(Horas) (m3)

0.000 0.0000
0.105 0.5738
0.316 7.8424
0.421 13.7720
0.631 39.0207
0.736 54.7055
0.842 72.4944
0.947 91.4309
1.052 110.5587
1.157 129.4952
1.262 147.2841
1.368 163.7340
1.578 189.7478
1.788 207.3454
1.999 219.9697
2.314 232.0202
2.735 240.4365
3.366 245.0272
5.260 245.0272

VYolumen (m3)

VYOLUMEN ACUMULADO DE ESCURRIMIENTO

/

/
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8.9. ANEXO N° 09: ESPECIFICACIONES TECNICAS

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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01. OBRAS PROVISIONALES

01.01. CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 8.50 m

a) Descripcion

Se define como cartel de obra a un dispositivo en el cual se informa a la poblacion el
tipo de obra a construir, monto, tiempo de duracién de la obra etc.

b) Procedimientos de Ejecucion

Se construira utilizando madera: sobre el cual se colocara la gigantografia, este cartel
sera asegurado con puntales, los cuales seran clavados en el suelo para asegurar su
estabilidad.

El disefio del cartel de Obra sera proporcionado por el Gobierno Regional y aprobado
por el supervisor.

¢) Método de Medicion

La unidad de medida es por unidad (und.).

d) Forma de Pago

Se pagara por unidad, ejecutado por el costo unitario de la partida que constituye toda
compensacion por mano de obra, equipo, herramientas y todo lo necesario que demande

la ejecucion de esta partida, previa aprobacion del supervisor.

01.02. ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA

a) Descripcion

Esta partida comprende la utilizacion de un local para almacén y oficina con el espacio
y mobiliario minimo y suficiente para tal fin. EI almacén debe tener el espacio
suficiente para los materiales que requieren proteccion, debera ser convenientemente
ventilado, libre de humedad para evitar el dafio y corrosion de los materiales
depositados en el local. En forma alternativa y con la autorizacion del Supervisor, el
local podré ser prefabricado, alquilado o proporcionado por el Contratista siempre y
cuando cumpla con los requisitos minimos antes indicados. El almacén debera tener
como minimo 50.00 m2.

b) Procedimientos de Ejecucion

No se aplica.

c) Método de Medicion

La unidad de medida es alquiler por mes (mes)
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d) Forma de Pago
El pago se haré por valorizacion o avance de obra, en forma directa y conforme a la
partida, es decir por mes, previa aprobacion del supervisor.

02. PAVIMENTOS

02.01. TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

a) Descripcion

Comprende las actividades de limpieza del area del proyecto

b) Procedimientos de Ejecucion

Se deberd utilizar peones para la limpieza de basura, monticulos y papeles o cualquier
otro objeto que se encuentre dentro del area del proyecto.

¢) Método de Medicion

El método de medicidn ser& por metro cuadrado (M2).

d) Forma de Pago

Se pagara por metro cuadrado, ejecutada por el costo unitario de la partida que
constituye toda compensacion por mano de obra, equipo, herramientas y todo lo

necesario que demande la ejecucion de esta partida, previa aprobacion del supervisor.

02.01.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO

a) Descripcion

Esta partida comprende todos los trabajos topograficos, planimétricos y altimétricos que
son necesarios hacer, para el replanteo del proyecto, eventuales ajustes del mismo,
apoyo técnico permanente y control de resultados.

b) Procedimientos de Ejecucion

El mantenimiento de “Bench Marck”, plantillas de cotas, estacas auxiliares, etc. Sera
cuidadosamente observado a fin de asegurar que las indicaciones de los planos sean
llevadas fielmente al terreno y que la obra cumpla una vez concluida con los
requerimientos y especificaciones del proyecto.

Estos trabajos deberan ser aprobados por el Supervisor, antes que se inicien los trabajos
siguientes.

¢) Método de Medicion

Estos trabajos se computaran de acuerdo al area (m2), del terreno ocupado por el trazo,

resultante de multiplicar el ancho de la zona de trabajo por la longitud respectiva.
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d) Forma de Pago

Los trabajos comprendidos seran pagados segun el Andlisis de precios unitarios, por
Metro cuadrado (m2) de trazo, aprobado por el Supervisor, con cargo a la partida Trazo
y Replanteo, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

02.02. MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

02.02.01. CORTE CON MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL

a) Descripcion

Se refiere al corte y extraccion de materiales inapropiados para la subrasante o para el
pavimento existente a lo ancho de la via que comprende la calzada (pavimento y
sardineles), de acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad con los
alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado
el Supervisor.

Este item incluird toda evacuacion de agua que fuera necesaria, asi como desagtie,
revestimiento de zanjas, apuntalamiento y cualquier construccion necesaria para tales
propositos. No se admitira cualquier reajuste por clasificacion, sea cual fuere la calidad
del material encontrado.

b) Procedimientos de Ejecucion

El contratista notificara al Supervisor con suficiente anticipacion del comienzo de la
excavacion para la estructura del pavimento, de manera que puedan tomarse secciones
transversales, medidas y elevaciones del terreno no alterado. No podrd removerse el
terreno adyacente a las estructuras sin permiso del Supervisor.

Se excavard la altura suficiente teniendo en cuenta las lineas de, rasantes o elevaciones
indicadas en los planos o estacadas por el Supervisor. Antes de iniciar el corte se tendra
un especial cuidado en ubicar las tuberias 0 ductos subterraneos correspondientes,
instalaciones sanitarias, eléctricas, telefonicas u otras existentes, para luego tomar las
precauciones necesarias y asi evitar inconvenientes.

El area a excavar tendran las suficientes dimensiones que permitan colocar en todo su
ancho y largo la estructura del pavimento y sardineles segun indican las secciones en los
planos respectivos. Todo material inadecuado que se encuentre durante la excavacion
debera ser retirado. Toda roca u otro material duro deberan ser limpiado de materiales

sueltos y recortado hasta que llegue a tener una superficie firme.
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¢) Método de Medicion

El volumen a pagar sera en metros cubicos (m3) de excavacion, medido en su posicion
original de material aceptablemente excavado de acuerdo con los planos o indicaciones
del Supervisor, pero en ningun caso se incluira dentro del volumen a pagar aquellos que
queden fuera del area delimitado por los planos verticales a 50 cm. fuera de la paralela a
las lineas exactas de los bordes. El volumen de la seccidn transversal no incluira agua u
otro liquido, pero incluira barro, lodo materiales similares semiliquidos que no fueran
resultantes de los trabajos de construccion y que no pudieran ser bombeados o
desaguados.

d) Forma de Pago

Se pagara por metro cubico (m3), ejecutado por el costo unitario de la partida que
constituye toda compensacién por mano de obra, maquinaria, herramientas y todo lo

necesario que demande la ejecucion de esta partida, previa aprobacion del supervisor.

02.02.02. PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA
SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE

a) Descripcion

Este item consistird de la preparacion y acondicionamiento de la subrasante para todo el
ancho de la via, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con los
alineamientos, rasantes y secciones mostradas en los planos. El item sera ejecutado

después que el trabajo de excavacion esté sustancialmente completado.

b) Procedimientos de Ejecucion

Previamente a la ejecucion de este trabajo, se debe haber verificado y aprobado
satisfactoriamente la ubicacion de instalaciones eléctricas, sanitarias, telefonicas y otras
(Puede que en caso contrario, se ubiquen debajo de la sub - rasante, en la base o base
granular).

Como el tractor o excavadora no ha enrasado debidamente la subrasante; se pasara la
motoniveladora, que refinandola alcanzara los niveles deseados. Posteriormente
mediante un camién cisterna provista de una barra regadora humedecera si el caso lo
requiere toda la superficie nivelada.

Después se compactard con un rodillo vibratorio liso de 10 - 12 Ton., las pruebas de
densidad de campo no ser&n menor de 90% de la maxima densidad determinada por el

método del Proctor modificado en compactacion A.A.S.H.O. - T 180, estas deben
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hacerse como maximo hasta cada 250 m2 cada una y en el lugar que crea conveniente el
Ingeniero Supervisor. En lugares inaccesibles para este equipo, se hard manualmente o
efectudndose con plancha compactadora vibratoria de 4 HP.

Todas las irregularidades que se presentan se corregiran nuevamente pasando
nuevamente la motoniveladora y el rodillo hasta obtener una superficie uniforme y
resistente; y con una superficie que tenga la pendiente longitudinal y transversal
indicada en los planos.

¢) Método de Medicion

La unidad de medida es el metro cuadrado. (M2).

d) Forma de pago

Se pagara por metro cuadrado (m2), ejecutado por el costo unitario de la partida que
constituye toda compensacion por mano de obra, equipo, herramientas y todo lo

necesario que demande la ejecucion de esta partida, previa aprobacion del supervisor.

02.02.03. MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER MENOR A 4”

a) Descripcion

Esta partida consiste en colocar sobre el terreno una capa de piedra de 4” de diametro
como maximo para estabilizar la subrasante por efectos de drenaje y filtraciones de
agua. Este material sera colocado en todas las vias.

b) Procedimientos de Ejecucion

Las piedras seran extendidas con equipo pesado por debajo del nivel de la subrasante,
una vez que se haya cortado el terreno natural; la estructura se ejecutara en una capa de
20 cm de espesor.

Los vacios que quedaran al terminar de colocar la capa de over, seran rellenados con
arena de rio y compactado con rodillo liso vibratorio de 10 Tn como minimo, hasta
obtener una superficie de subrasante plana; la cantidad de pasadas por encima de cada
capa sera como minimo de 5 o las necesarias hasta estabilizar la subrasante, finalmente
se colocara un geotextil de acuerdo a lo indicado en los planos.

c¢) Aseguramiento de la calidad

El contratista debera realizar el ensayo de los angeles para medir el % de desgaste por
abrasion de la piedra, el mismo que debera ser inferior a 50%, este ensayo debera
realizarse con una frecuencia cada 3000 m3 de material a utilizarse. Asi mismo una vez

compactada toda la capa, se realizard una prueba de carga con rodillo liso, en el cual se
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deberan medir los desniveles que la cota de la subrasante disminuye al pasar el rodillo,
aceptandose como méximo hasta 1 mm de desnivel entre una pasada y otra.

d) Unidad de medida y condiciones de pago

Esta partida serda medida en metros ctadrados (m2) y sera pagada al precio unitario del
contrato. Las condiciones para el pago, ademas de los trabajos realizados, se hara con la
presentacion de los ensayos de laboratorios indicados en el item anterior y la prueba de

carga verificada por la supervision.

02.02.04. BASE GRANULAR e=20cm

a) Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, mezcla, colocacién y compactacion de
material de base granular, sobre una sub rasante preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos
del proyecto o establecidos por el Supervisor.

b) Métodos de ejecucidon

La conformacion de la capa de base se efectuara con un material cuyo CBR sea mayor o
igual al 80% y un IP < 4%. Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
compactacién y resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que
produzca el Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme y
sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior
de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente.

Requerimientos granulométricos para la base granular:

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

50 mm (27) 100 100

25mm(17) — 75-95 100 100

9.5 mm (38") 30-65 40-75 50-85 60 - 100
475mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 ym (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N* 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
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02.03. CONCRETO SIMPLE

02.03.01. LOSA DE RODADURA, CONCRETO f’c =210 kg/cm2.

a) Descripcion

Pavimento, serd construidas de concreto armado, con f 'c=210 Kg/cm2 de acuerdo a lo
indicado en los planos respectivos.

b) Método de Medicion

El computo total del concreto se obtiene sumando el volumen de cada uno de sus
tramos. El volumen de un tramo es igual al producto del ancho por la altura por la
longitud efectiva.

¢) Forma de Pago

Esta partida serd pagada segin andlisis de costos unitarios por metro ctbico (m3), de
acuerdo al precios del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo, con previa

aprobacion del supervisor.

02.03.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE RODADURA

a) Descripcion

Comprende la elaboracion y habilitacion de moldes de madera y/o metal laminado que
delimitaran lateralmente al pavimento de concreto. Debido a que en el presente proyecto
se utilizaran dowels transversales prefabricados de acero que permite un vaciado
continuo de la losa no seré necesario un encofrado transversal entre pafios, ya que las
juntas de contraccion se ejecutaran con cortadora de sierra diamantina. El encofrado
transversal se harad solamente en las juntas de construccion.

b) Métodos de ejecucion

Los elementos para la construccion no deberan tener una longitud menor de tres metros
(3m) y la altura a encofrar serd la necesaria para la construccion de los pafios
correspondientes. Debera tener la suficiente rigidez para que no se deforme durante la
colocacion del concreto.

La fijacion de los encofrados al suelo se hard mediante pasadores de anclaje que
impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal, debiendo estar separados como
maximo un metro (1m), y existiendo al menos uno (1) en cada extremo de los

encofrados o en la unién de aquellos. En las curvas, los encofrados se acomodaran a los
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poligonos mas convenientes, pudiéndose emplear elementos rectos rigidos, de la
longitud que resulte mas adecuada.

Se deberé disponer de un nimero suficiente de encofrados para tener colocada, en todo
momento de la obra, una longitud por utilizar igual o mayor que la requerida para tres
(3) horas de trabajo, mas la cantidad necesaria para permitir que el desencofrado del
concreto se haga a las dieciocho(18) horas de su colocacion.

Todos los materiales utilizados en esta actividad, deber&n ser dispuestos en un lugar
seguro, de manera que los clavos, fierros retorcidos y otros no signifiquen peligro
alguno para las personas que transitan por el lugar. De otro lado, todo el personal debera
tener necesariamente, guantes, botas y casco protector, a fin de evitar posibles
desprendimientos y lesiones.

¢) Unidad de medida y condiciones de pago:

Esta partida serd medida en metros cuadrados (m2) y sera pagada al precio unitario del
contrato previa aprobacion del supervisor.

02.03.03. LEVANTAMIENTO DE BUZONES EXISTENTES A NIVEL DE
RASANTE

a) Descripcion

Comprende los trabajos realizados para el levantamiento de buzones existentes a nivel
de rasante.

b) Medida

Esta partida ejecutada se medira: m3

¢) Pago.

El pago sera por metro cubico levantado (m3), segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira total compensacion por materiales,

equipo y mano de obra, previa aprobacién del supervisor.

02.04. CURADO

02.04.01. CURADO DE LOSA DE RODADURA

a) Descripcion

Se utilizara un producto quimico de calidad certificada que, aplicado mediante aspersion
sobre la superficie del concreto garantice el correcto curado de éste. El producto por
utilizar debera satisfacer todas las especificaciones de calidad que indique su fabricante
en conformidad con el expediente y bajo la supervision del responsable técnico.
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b) Método de ejecucion

Caracteristicas Téecnicas

Se debe utilizar una emulsién acuosa de parafina que al aplicarse sobre el concreto o
mortero fresco forma una pelicula de baja permeabilidad que evita la pérdida prematura
de humedad para garantizar un completo curado del material. Debe cumplir con la
norma ASTM C 309.

Equipo para el curado del concreto

La aplicacion de las membranas de curado se debera realizar por medio de un equipo
pulverizador que asegure un reparto uniforme y continuo del producto en todo lo ancho
de la losa y en sus costados descubiertos. El equipo deberé estar provisto de dispositivos
que proporcionen una adecuada proteccion del producto pulverizado contra el viento,
asi como de otro dispositivo dentro del tanque de almacenamiento del producto, cuya
funcién es mantenerlo en agitacion durante su aplicacion. En areas reducidas o
inaccesibles a dispositivos mecénicos, el Supervisor podra autorizar el empleo de
aspersores manuales.

Procedimiento

El curado de la base de concreto hidraulico se debera realizar inmediatamente después
del acabado final, empleando el producto especificado, cuando el concreto empiece a
perder su brillo superficial o tan pronto desaparezca el agua de exudacion del concreto,
situacion facilmente detectable pues la superficie cambia de brillante a mate.

El curado se debera realizar en todas las superficies libres, incluyendo los bordes de la
base, por un periodo no inferior a 7 dias y, de ser posible, se debera prolongar hasta 10
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.

El producto NO debe diluirse por ningin motivo. Previo a su aplicacion se debera
mezclar enérgicamente el contenido del envase, operacion que deberd repetirse
continuamente durante su aplicacién

El producto de curado se deberd aplicar en dos capas, la primera de ellas una vez
terminado el acabado final y la segunda, con funcién antiadherente, dentro de las 48
horas previas a la extension del concreto de la capa superior. En ningin caso, el
producto se aplicara en momentos de lluvia.

Su aplicacion se llevara a cabo asegurando su aspersion como un rocio fino, de forma

continua y uniforme, en la cantidad aprobada por el Supervisor, la cual no podra ser
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inferior a 250 g/m2. El equipo aspersor debera estar en capacidad de mantener el
producto en suspension y tendrd un dispositivo que permita controlar la cantidad
aplicada de la membrana.

Si por algun motivo la membrana sufre deterioro durante el periodo de curado, las areas
afectadas deberan ser reparadas inmediatamente

¢) Unidad de medida y condiciones de pago

Esta partida sera medida en metros cuadrados (m2) y serd pagada al precio unitario del

contrato, previa aprobacion del supervisor.

02.05. JUNTAS

02.05.01. JUNTAS DE CONTRACCION e =6 mm

a) Descripcion

Esta partida describe la construccion de las juntas de contraccion y el sellado de las
mismas, las juntas de contraccion podran ser longitudinales y transversales.

b) Método de ejecucion

Las juntas de contraccion longitudinal se construiran en todo el eje de la calzada y las
juntas transversales se construiran perpendicularmente al eje de la calzada. El
espaciamiento de las juntas se hara de acuerdo a lo indicado en los planos.

Para el corte de las juntas en el concreto endurecido, se deberan usar equipos con disco
de diamante o de algin otro elemento abrasivo, que permita obtener resultados
equivalentes; la calidad de los equipos Yy discos, asi como la idoneidad del personal que
los opera debera garantizar que la labor se desarrolle sin generar despostillamientos o
agrietamientos en las zonas de corte. La potencia de cada equipo debera ser como
minimo de 18 HP.

Se requeriran discos de diferentes diametros y anchos para realizar los cortes iniciales y
el ensanche de los mismos. Los equipos podran ser de discos sencillos o multiples. Los
equipos de corte disponibles deberan permitir cortar las juntas requeridas para un dia de
trabajo (incluida la junta longitudinal) en menos de 8 horas. Ademas, el Contratista
debera contar con maquinas de reemplazo en caso de dafio

El aserrado de las juntas deberd iniciar entre las 6 a 8 horas de haber colocado el
concreto y debera terminar antes de 12 horas después del vaciado. Este aserrado se
realizara con una cortadora de pavimento con disco de 3 mm. Las losas que se agrieten
por aserrado inoportuno deberan ser demolidas y/o reparadas de acuerdo con y a

satisfaccion de la Supervision.

329



Las juntas aserradas deberdn inspeccionarse para asegurar que el corte se haya
efectuado hasta la profundidad especificada, también debe coincidir siempre el aserrado
de las juntas transversales con el centro de la longitud de las pasajuntas.

Limpieza de las juntas:

El contratista deberd garantizar la adecuada limpieza de la cavidad de corte de las
juntas, proponiendo para evaluacion y aprobacién del Supervisor, los equipos
apropiados dentro de las restricciones ambientales que puedan existir.

Para el correcto lavado de las juntas se podran utilizar bombas de agua de bajo consumo
y de alta presion. La presion sera, como minimo, de 10 MPa (100 kg/cm2).
Posteriormente el contratista deberd garantizar el adecuado secado de la cavidad de
corte. Para ello se podrén utilizar compresores de aire, de 1 MPa (10 kg/cm2) y caudal
de 70 I/s.

Toda materia extrafia que se encuentre dentro de las juntas debera extraerse mediante
aire a presion los cuales deberan ser aplicados siempre en una misma direccion. El uso
de este procedimiento debera garantizar la limpieza total de la junta y la eliminacién de
todos los residuos del corte.

Sellado de las juntas:

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.

Las juntas deberan ser selladas después de 21 dias de edad del concreto, tan pronto
como las condiciones climéticas lo permitan y antes que el pavimento sea abierto al
transito. En el momento de la aplicacion del componente de sello, la temperatura
ambiental debera estar por encima de 6°C y no debe haber precipitaciones pluviales.

El sello se debera realizar, preferiblemente, en horas diurnas, En caso de que se requiera
la aplicacion del material de sello antes de la edad especificada, se deberan utilizar
imprimantes que creen una barrera de vapor y garanticen una total adherencia del
material sellante a los bordes de la junta. 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.

Despueés de verificar que la junta esté limpia, libre de humedad y de obstrucciones se
debera aplicar la tirilla o cordon de respaldo la misma que deberd ser de polietileno
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extruida de celda cerrada y de diametro aproximadamente 25% mayor que el ancho de
la caja de junta. Debera cumplir con la especificacion ASTM D 5249. Este cordon se
presionara dentro de la junta con un instalador adecuado de rueda metélica no cortante,
de manera que quede colocada a la profundidad indicada en los planos; asi mismo no
podra ser estirada ni torcida durante la operacion de colocacion. Durante la jornada de
trabajo, se debera limitar la colocacion de la tirilla de respaldo a las juntas que puedan
ser selladas en el mismo dia.

Posteriormente se debera aplicar con brocha el imprimante, para mejorar la adherencia
con el sellante elastomérico que se aplicara con una pistola y se dara un acabado que
esté 6 mm por debajo del nivel superficial de la losa. El sello que no pegue a la
superficie de la pared de junta, contenga huecos o falle en su tiempo de curado, sera
rechazado y debera ser reemplazado por el Contratista, sin costo adicional alguno para

la entidad contratante.

02.05.02. JUNTAS DE CONTRACCION DE 3/4” C/ PASAJUNTAS

a) Descripcion:

Esta partida describe la ejecucion de juntas de construccion (juntas frias) y el sellado de
las mismas, producidas por la unién de dos caras del pavimento que han sido vaciados
en dias diferentes.

b) Método de ejecucion

La finalidad es disminuir los esfuerzos de compresion en el pavimento de concreto,
dejando un espacio entre placas para permitir su libre movimiento, por efecto del
aumento de temperatura de los bordes de la junta. El distanciamiento de estas juntas
estara indicado en los planos.

Las juntas de construccion (dilatacion) se haran en los lugares donde se finalice el
vaciado del dia o donde lo indique el Supervisor, coincidiendo siempre con una junta
transversal y alineada perpendicularmente al eje de las calzadas; de acuerdo con lo
indicado en los planos y se colocaran pasa juntas a todo lo ancho de la seccién
transversal. El contratista no podra introducir juntas adicionales o modificar el disefio de
localizacion de las indicadas en los planos o aprobadas por el supervisor, sin la
autorizacion de este.

Cuando por causas de fuerza mayor sea suspendido el vaciado por mas de 30 minutos,
se procedera a construir una junta transversal de emergencia con la que se suspendera el

vaciado hasta que sea posible reiniciarlo, a menos que segun el criterio de la
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Supervision el concreto hidraulico se encuentre todavia en condiciones de trabajo
adecuadas. La configuracion de las juntas transversales de emergencia serd exactamente
igual que la de las juntas de contraccion con su refuerzo de junta transversal.

La localizaciéon de la junta transversal de emergencia se establecera en funcion del
tramo que se haya vaciado a partir de la Gltima junta transversal de contraccion trazada,
previa aprobacion de la Supervision. Si el tramo vaciado es menor que un tercio de la
longitud de la losa, se debera remover el concreto hidraulico fresco para hacer coincidir
la localizacion de la junta de emergencia con la transversal de contraccion inmediata
anterior. En caso que la emergencia ocurra en el tercio medio de la losa, se debera
establecer la localizacion de la junta de emergencia cuidando que la distancia de ésta a
cualquiera de las dos juntas transversales de contraccion adyacentes no sea menor que
1.5 metros. Si la emergencia ocurre en el Gltimo tercio de la longitud de la losa, se
deberd remover el concreto hidraulico fresco para que la localizacion de la junta
transversal de emergencia sea en el tercio medio de la losa.

¢) Unidad de medida y condiciones de pago

Para efectos de metrado la unidad es el metro lineal (ml) y serd pagada al precio unitario

del contrato previa aprobacion del supervisor.

02.05.03. JUNTAS DE CONTRACCION DE 3/4" SIN PASAJUNTAS.

a) Descripcion

Esta partida describe la ejecucion de juntas de construccién (juntas frias) y el sellado de
las mismas, en las intersecciones de las vias, que por proceso constructivo tiene que
vaciarse en dias diferentes.

Este tipo de juntas no tendran barras de acero, ya que por su ubicacion estas losas
reciben mayor carga estatica de los vehiculos lo que podria producir la rotura de los
pafios de las losas si es que se les instala barras de transferencia de cargas.

b) Método de ejecucion

Similar al [tem anterior pero sin pasajuntas

¢) Unidad de medida y condiciones de pago

Para efectos de metrado la unidad es el metro lineal (ml) y ser& pagada al precio unitario

del contrato previa aprobacion del supervisor.
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02.05.04. JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTOS h =20 cm, e =1”

a) Descripcion.

Esta partida corresponde a la aplicacion de mortero asfaltico, en las juntas ubicadas
entre los bordes extremos del pavimento y los sardineles, con el fin de absorber los
efectos de dilatacion de éstos elementos evitando su agrietamiento. Estas juntas seran
ejecutas en los lugares y con los espesores segun detalle en los planos correspondientes.
b) Proceso constructivo

Durante el proceso de vaciado de concreto se colocara tecknoport segun el espesor
indicado en los planos, seguidamente se elimina hasta una profundidad de 17 y se
reemplaza con mortero asfaltico.

El mortero asfaltico estd compuesto por la combinacion de arena fina y asfalto RC-250,
rellenandose segun detalles indicados. EI Residente respetara en todo momento las
dimensiones de las juntas de dilatacion y la aplicacion del sello asfaltico cuyas medidas
se indican en los planos.

c) Método de medicion.

La unidad de medicidn a la que se hace referencia esta partida es el metro lineal (m).

d) Forma de pago.

Los trabajos descritos en esta partida seran pagados previa aprobacion del supervisor,
segun las cantidades, medidas sefialadas en el parrafo anterior y de acuerdo a la unidad
de medida del precio unitario, es decir por ml. El pago de esta partida corresponde a los

materiales, mano de obra, equipo y herramientas necesarias para completar esta partida.

02.06. ACERO LISO

02.06.01. BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL CON ACERO
CORRUGADO DE 3/4"

a) Descripcion

Comprende el sistema de transferencias de carga entre losas en el sentido del flujo
vehicular; se dara mediante barras de acero liso de 3/4” en las juntas transversales de
contraccion y en las juntas transversales de construccion, las barras de acero estaran
orientadas paralelamente al eje de la calzada.

b) Métodos de ejecucion

Las barras seran de acero redondo liso de 3/4” y deberan quedar ahogadas en las losas
en la posicién y con las dimensiones indicadas en los planos. El acero debera cumplir
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con la norma ASTM A 615 grado 60 (Fy=4,200 kg/cm2), y debera ser recubierto con
grasa o cualquier otro medio que impida la adherencia del acero con el concreto.

Las dowels de barras lisas de acero de refuerzo se sostienen y se instalan por medio de
canastillas electrosoldadas prefabricadas de Fy = 5000 kg/cm2 de alambre liso, donde
los pasadores de acero van soldados en un solo lado lo que garantiza que el elemento se
ubique a la mitad de la altura de la losa.

Aseguramiento de calidad

1. En caso los dowels sean prefabricados por algun proveedor externo, el contratista
deberéa presentar al supervisor el certificado de calidad correspondiente.

2. Las canastillas deberan fijarse al suelo al menos en un punto para evitar que esta se
mueva durante el vaciado y vibrado del concreto.

3. Se debera verificar el espaciamiento lateral entre las barras de acero liso y la altura de
ubicacion de acuerdo a lo indicado en los planos.

¢) Unidad de medida y condiciones de pago

Esta partida sera medida en metro lineal (ml).

02.07. SENALIZACION

02.07.01. SENALIZACION HORIZONTAL

02.07.01.01. PINTADO DE FRANJAS EN PAVIMENTO - SENALIZACION

a) Descripcion

Este trabajo consistira en el pintado de marcas de transito en los diferentes cruces, sobre
el area de la losa terminada, de acuerdo con estas especificaciones y en las ubicaciones
dadas, con las dimensiones que muestran los planos, o indicados por el Supervisor.

Los detalles que no estuviesen indicados en los planos deberan estar conformes con el
Manual de

Senalizacion del TCC.

La pintura debera ser pintura de transito blanca o amarilla, adecuada para superficie
pavimentada y debera estar conforme con los requisitos exigidos por el Reglamento.

b) Proceso constructivo

El area a ser pintada debera estar libre de particulas sueltas. Esta limpieza debe ser
realizada por métodos aceptables por el Supervisor. Las marcas deberan ser aplicadas
con una maquina en buen estado y aceptada por el Supervisor. La maquina de pintar
deberé ser del tipo rociador, capas de aplicar la pintura satisfactoriamente bajo presion
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con una alimentacién uniforme a través de boquillas que rocien directamente sobre el
pavimento.

Cada tanque de pintura deberd estar equipado con un agitador mecéanico. Cada boquilla
deberé estar equipada con véalvulas de cierre satisfactorias que apliquen rayas continuas
o discontinuas automaticamente.

Todas las marcas sobre la losa serdn continuas en lo que respecta a la delimitacion de
las diferentes areas.

Los simbolos, letras, y otros elementos a pintar sobre el pavimento, estaran de acuerdo a
lo ordenado por el Supervisor, deberan tener una apariencia bien clara, uniforme y bien
terminada. Todas las marcas que no tengan una apariencia uniforme y satisfactoria,
durante el dia o noche deberan ser corregidas por el ejecutor.

¢) Método De Medicion

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2), medido sobre la superficie
debidamente pintada y aceptada por el Supervisor.

d) Forma de pago

Los trabajos descritos en esta partida seran pagados segun las cantidades medidas
sefialadas en el parrafo anterior y de acuerdo a la unidad de medida del precio unitario,
es decir por m2. El pago de esta partida corresponde a los materiales, mano de obra,
equipo y herramientas necesarias para completar esta partida previa aprobacion del

supervisor.

02.07.02. SENALIZACION VERTICAL

02.07.02.01. SENALIZACION PREVENTIVA DE LADO 0.60 X 0.60

a) Descripcion

Este trabajo consistira en el pintado de marcas de transito en los diferentes cruces, sobre
el area de la losa terminada, de acuerdo con estas especificaciones y en las ubicaciones
dadas, con las dimensiones que muestran los planos, o indicados por el Supervisor.

Los detalles que no estuviesen indicados en los planos deberan estar conformes con el
Manual de

La pintura debera ser pintura de transito blanca o amarilla, adecuada para superficie
pavimentada y debera estar conforme con los requisitos exigidos por el Reglamento.

b) Proceso constructivo

El area a ser pintada debera estar libre de particulas sueltas. Esta limpieza debe ser

realizada por métodos aceptables por el Supervisor. Las marcas deberan ser aplicadas
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con una maquina en buen estado y aceptada por el Supervisor. La maquina de pintar
debera ser del tipo rociador, capas de aplicar la pintura satisfactoriamente bajo presion
con una alimentacion uniforme a través de boquillas que rocien directamente sobre el
pavimento.

Cada tanque de pintura debera estar equipado con un agitador mecanico. Cada boquilla
debera estar equipada con valvulas de cierre satisfactorias que apliquen rayas continuas
o discontinuas automaticamente.

Todas las marcas sobre la losa seran continuas en lo que respecta a la relimitacion de las
diferentes areas.

Los simbolos, letras, y otros elementos a pintar sobre el pavimento, estaran de acuerdo a
lo ordenado por el Supervisor, deberdn tener una apariencia bien clara, uniforme y bien
terminada. Todas las marcas que no tengan una apariencia uniforme y satisfactoria,
durante el dia o noche deberan ser corregidas por el ejecutor.

c) Método De Medicion

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2), medido sobre la superficie
debidamente pintada y aceptada por el Supervisor.

d) Forma de pago

Los trabajos descritos en esta partida seran pagados segun las cantidades medidas
sefialadas en el parrafo anterior y de acuerdo a la unidad de medida del precio unitario,
es decir por m2. El pago de esta partida corresponde a los materiales, mano de obra,

equipo y herramientas necesarias para completar esta partida.

03. CUNETAS

03.01. TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

a) Descripcion

Comprende las actividades de limpieza del area del proyecto

b) Procedimientos de Ejecucion

Se debera utilizar peones para la limpieza de basura, monticulos y papeles o cualquier
otro objeto que se encuentre dentro del area del proyecto.

¢) Método de Medicidn

El método de medicion sera por metro cuadrado (M2).

336



d) Forma de Pago
Se pagara por metro cuadrado, ejecutada por el costo unitario de la partida que
constituye toda compensacion por mano de obra, equipo, herramientas y todo lo

necesario que demande la ejecucion de esta partida, previa aprobacion del supervisor.

03.01.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO.

a) Descripcion

Esta partida comprende todos los trabajos topograficos, planimétricos y altimétricos que
son necesarios hacer, para el replanteo del proyecto, eventuales ajustes del mismo,
apoyo técnico permanente y control de resultados.

b) Procedimientos de Ejecucion

El mantenimiento de “Bench Marck”, plantillas de cotas, estacas auxiliares, etc. Sera
cuidadosamente observado a fin de asegurar que las indicaciones de los planos sean
llevadas fielmente al terreno y que la obra cumpla una vez concluida con los
requerimientos y especificaciones del proyecto.

Estos trabajos deberan ser aprobados por el Supervisor, antes que se inicien los trabajos
siguientes.

c) Método de Medicién

Estos trabajos se computaran de acuerdo al area (m2), del terreno ocupado por el trazo,
resultante de multiplicar el ancho de la zona de trabajo por la longitud respectiva.

d) Forma de Pago

Los trabajos comprendidos seran pagados segun el Andlisis de precios unitarios, por
Metro cuadrado (m2) de trazo, aprobado por el Supervisor, con cargo a la partida Trazo
y Replanteo, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la ejecucion del trabajo, previa aprobacion del supervisor.

03.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01. EXCAVACION DE CANALETAS HASTA h =60 cm

a) Alcance de los Trabajos:

Esta especificacion contiene los requerimientos que corresponden a esta Obra y que se

aplicarén a todas las excavaciones las instalaciones de los buzones.
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Las excavaciones constituyen la remocion de todo material, de cualquier naturaleza,
necesaria para preparar los espacios para el alojamiento de las estructuras indicadas en
los planos.

El fondo de la excavacion debera ser nivelado y apisonado antes del llenado de la
estructura correspondiente. En caso de fondo rocoso o de suelo duro debera eliminarse
todo material suelto, limpiarse y obtener una superficie ya sea aplanada o escalonada o
rugosa, segun las indicaciones de los planos o de la inspeccion.

b) Ejecucion

Todas las excavaciones, deberan efectuarse de acuerdo con los niveles de excavacion y
las dimensiones mostradas en los planos

Si se estima conveniente variar las dimensiones de la excavacion, debera solicitar
autorizacion escrita al Supervisor, pero el exceso de la excavacién correra por cuenta
de él.

Se ejecutard la excavacion para alcanzar los niveles y formas de las estructuras del
proyecto y que se encuentren de acuerdo a las lineas rasantes y/o elevaciones indicadas
en los planos.

Las dimensiones de las excavaciones seran tales, que permitan colocar en todo su ancho
y largo las estructuras correspondientes.

En cualquier caso, el Supervisor de Obra debera aprobar los niveles de excavacion antes
de iniciarse la colocacion del concreto.

¢) Método de Medicion

El trabajo ejecutado se medird en metros cubicos (m3) de material excavado y aprobado
por el Supervisor de acuerdo a lo especificado, medido en la posicion original segun los
planos, para esto, se mediran los metros cubicos excavados que corresponden a esta
partida necesaria para la realizacion de las obras de vaciado.

d) Base de Pago

El pago se efectuara al precio unitario, que serd por metro cubico (m3), entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion total por mano de obra, herramientas

e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.
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03.03. CONCRETO ARMADO EN CUNETAS

03.03.01. CONCRETO EN CUNETAS f’c = 175 Kg/cm®

a) Especificacion

La construccidn estas estructuras consistira en base a un concreto simple preparado con
cemento Pértland Tipo | y Hormigdn de rio, con un concreto de resistencia a la
compresion f'c=175 Kg/cm2. Sus dimensiones y formas dependen siempre de lo ya
determinado en el plano de estructuras de acuerdo a las cuales se armarén los
encofrados de madera.

b) Materiales

Cemento.-El cemento a usarse serd Pértland tipo 1 que cumpla con las normas ASTM —
150 debera usarse envasado debera ser del mismo tipo y marca, que el utilizado para la
seleccion de las muestras de concreto.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre este protegido de la
humedad y sea posible su utilizacion segun el orden de llegada a la obra. La inspeccion
e identificacion debe poder efectuarse facilmente.

Hormigon.- Sera de un material de rio o de cantera compuesto de particulas fuertes,
duras o limpias. Estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas
blandas o escamosas, acidos, materias orgénicas y otras sustancias perjudiciales.

El hormigdn sera sometido a una prueba de control semanal en la que se verificara la
existencia de una curva de granulometria uniforme entre las mallas antes indicadas.

Los tejidos para estas pruebas seran tomadas en el punto de mezclado de concreto.
Agua.-. Se podra emplear agua no potable solo cuando produce cubos de mortero que
probados a la comprension a los 7 y 28 dias den resistencia iguales o mayores que
aquella obtenida con especimenes similares preparados con agua destilada. La prueba en
caso de ser necesario se efectuara de acuerdo a la norma ASTM C — 109.

Se considera como agua de mezcla de aquella contenida en la arena la que sera
determinada de acuerdo a las normas ASTM C — 70.

Aditivos.- Solo se podra emplear aditivos aprobados por la inspeccion. En cualquier
caso queda expresamente prohibido el uso de aditivos que contengan cloruros de
nitratos.

En caso de emplearse aditivos, estos seran almacenados de manera que se evite la
contaminacion, evaporacion o mezcla de cualquier otro material.

Para aquellos aditivos que se suministran en forma de suspensiones o soluciones

inestables debe proveerse equipos de mezclados adecuados para asegurar una
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distribucion uniforme de los componentes. Los aditivos liquidos deben protegerse de
temperaturas extremas que puedan modificar sus caracteristicas.

En todo caso, los aditivos a emplearse deberan estar comprendidos dentro de las
especificaciones ASTM correspondientes, debiendo el inspector suministrar prueba de
esta conformidad, para lo que sera eficiente un analisis preparado por el fabricante del
producto.

¢) Almacenamiento de Materiales

Todo los agregados deberan almacenarse de una manera que no ocasione la mezcle de
entre ellos, evitando asi mismo que se contaminen en polvo u otras materias extrafias y
en forma que sea facilmente accesible para su inspeccion e ldentificacion.

Los lotes de cemento deberan usarse en el mismo orden en que sean recibidos.
Cualquier cemento que sea aterronado o compactado o de cualquier otra forma que se
haya deteriorado, no debera ser usado. Una bolsa de cemento queda definida como la
cantidad en un envase original intacto del fabricante que se supone 42.5 Kg.
Dosificacion

Generalidades: EIl concreto para partes de la obra, debe ser de calidad especificadas en
los planos, capaz de ser colocados sin agregaciones excesivas y cuando se endurece
debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.

Esfuerzo

El esfuerzo de compresion especificado del concreto f” ¢ para las estructuras indicadas
en los planos, estara basado en la fuerza de comprensién alcanzado a los 28 dias, a
menos que se indique otro tiempo diferente.

Estara informacion debera concluir como minimo la demostracion de la conformidad de
cada mezcla con la especificacién y los resultados de testigos rotos en comprension; de
acuerdo a las normas ASTM C — 31 y C — 39 en cantidad suficiente para demostrar que
se esta alcanzado la resistencia minima especificada y que no mas del 10 % de todas las
pruebas den valores inferiores a dichas resistencias.

Se llama prueba de promedio del resultado de la resistencia de tres testigos del mismo
concreto, poblado en la misma oportunidad. Al pasar la aprobacion de Inspeccion, el
contratista sera total y exclusivamente responsable de conservar la calidad del concreto,
de acuerdo a las especificaciones. La dosificacion de los materiales debera ser en peso.
Mezclado de concreto

El mezclado debera efectuarse de preferencia a maquina, en el campo y cuando no
puede contarse con equipd de mezclado el inspector verificara la dosificacion de los
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materiales secos para cada tanda, el personal necesario para el batido y luego el
volteado respectivo en seco, que asegure una mezcla homogénea de los agregados y el
cemento, la adicion de agua requerira un control minucioso con una adecuada relacion
agua y cemento Yy evitar el desparrame de la mezcla liquida rica en cemento (lechada en
cemento).

El mezclado con méaquina mezcladoras debera ser aprobada por la inspeccion. Para que
pueda ser aprobada, una méaquina mezcladora debera ser aprobada por la Inspeccion.
Para que pueda ser aprobada ser aprobada, una maquina mezcladora debera tener sus
caracteristicas en estricto acuerdo con las especificaciones del fabricante. Debera estar
equipada con una tolva, tanque de agua y debera ser capaz de mezclar plenamente los
agregados, el cemento y el agua hasta alcanzar una consistencia uniforme en el tiempo
especificado y descargar la mezcla sin segregacion.

Aprobada la maquina mezcladora por la Inspeccion, esta debera mantenerse en perfectas
condiciones de operacion.

La tanda de agregados y cemento debera ser colocada en el tambor, cuando en el se
encuentre ya parte del agua de la mezcla. El resto del agua podrd colocarse
gradualmente en un lazo que no exceda al 25% del tipo total de mezclado.

Debera impedirse terminar el mezclado antes de tiempo especificado o afiadir agua
adicional.

El total de la banda debera ser descargado antes de introducir una nueva tanda.

Cada tanda de 1.5 m. clbicos 0 menos sera mezclado por no menos de 1 - ¥ minutos,
aumentado en 15 segundos por cada ¥ de metro cubico adicionales.

En caso de afiadir aditivos, ellos seran incorporados como una solucion y empleando un
sistema de dosificacion y entrega.

Conduccién y transporte

Con el fin de reducir el manipuleo del concreto al minimo, la mezcladora debera estar
ubicado lo més cerca posible del sitio donde se va a vaciar el concreto. El concreto
deberé transportarse tan rapido como sea posible, evitando segregaciones y pérdidas de
ingredientes.

Vaciado

Generalidades.- El concreto debe ser vaciado continuamente, 0 en capas de un espesor
tal que ningln concreto sea depositado sobre la capa endurecida lo suficiente, que pueda

causar la formacion de costuras o planos de debilidad dentro de la seccion.
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En caso que una seccion no pueda estar llenada en una sola operacion, se ubicara juntas
de construccion de acuerdo a lo indicado en los planos o de acuerdo a las presentes
especificaciones, siempre y cuando sean aprobadas por la Inspeccién.

El concreto endurecido parcialmente o combinado con materiales extrafios, no sera
depositado.

El concreto debe ser depositado tan pronto como sea posible en su posicion final para
evitar la segregacion debido al deslizamiento o al remanejo.

El concreto no debe estar sujeto a ningun procedimiento que pueda causar segregacion.
Consolidacion

Toda la consolidacion del concreto se efectuard por vibracion.

El concreto debe ser trabajado a la maxima densidad posible, debiéndose evitar las
formaciones de bolsa de aire, incluido de agregados gruesos o grumos, contra la
superficie de los encofrados y de los materiales de empotrados en el concreto.

La vibracién debera realizar preferentemente y de existir las condiciones por medio de
vibraciones accionadas eléctricamente o reuméaticamente donde no sea posible disponer
del equipo se efectuara manualmente por medio del “chuseado” es decir con un
elemento o varilla de acero de 27, teniendo en cuenta que deberd realizarse
homogéneamente y en forma ordenada se debera cubrir cada zona o pafio vaciado, el
elemento de chuseado se trabajara en forma vertical y debera penetrar en todo el alto de
volumen de concreto y debera seguir la secuencia del vaciado, a fin de que no se afecte
concreto en proceso de fraguado.

Los vibradores de inmersion, de diametro inferior a 10 cm tendrd4 una frecuencia
minima de 7,000 vibraciones por minuto; los vibradores de diametro superior a 10 cm
tendra una frecuencia mimica de 6,000 vibraciones por minuto.

En la vibracion de cada extracto de concreto fresco, el vibrador debe operar en posicion
vertical.

La inmersion del vibrador sera tal que permita penetrar y vibrar el espesor total de
concreto y penetrar en la capa inferior del concreto fresco, pero se tendra especial
cuidado para evitar que la vibracion pueda afectar el concreto que ya estad en proceso
fraguado.

No se podra iniciar el vaciado de una nueva capa de antes de que la inferior haya sido

completamente vibrada.
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La duracion de vibracién estard limitada al minimo necesario para producir la
consolidacién satisfactoria sin causar segregacion. Los vibradores no seran empleados
para lograr el desplazamiento horizontal del concreto de los encofrados.

La sobre — vibracion, o el uso de los vibradores para desplazar concreto de los
encofrados no estara permitido.

Los vibradores seran insertados y retirados en varios puntos, a distancias variables de 45
cm a 75 cm. En cada inmersién, la duracién serd suficiente para consolidar el concreto,
pero no tan larga que cause la segregacion, generalmente la duracion estara entre los 5y
15 segundos de tiempo.

Se mantendra un vibrador de repuestos en la obra durante las operaciones de concreto.
Curado

Generalidades.- El curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible; el
concreto debe ser protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivamente
calientes y frias, esfuerzos mecanicos y debe ser mantenido con la menor perdida de
humedad de temperatura relativamente constante por el periodo necesario para
hidratacién del cemento y endurecido del concreto.

Conservacién de humedad.- El concreto ya colocado tendra que ser mantenido constante
himedo, ya sea por medio de frecuentes riegos o cubriéndolo con una capa suficiente de
arena u otro material.

Para superficies de concreto que no esta en contacto con las formas, uno de los
procedimientos siguientes debe ser aplicado inmediatamente después de completado el
vaciado y acabado.

Pruebas

La inspeccion supervisara las pruebas necesarias de los materiales y agregados de los
disefios propuestos de mezcla y del concreto resultante, para verificar el cumplimiento
con los requisitos técnicos de las especificaciones de la obra.

Esta prueba incluira lo siguiente:

Pruebas de los materiales que se emplearan en la obra, para evitar su cumplimiento con
las especificaciones.

Verificacion y pruebas de los disefios de mezcla presupuestos por el contratista.

Pruebas de resistencia del concreto de acuerdo con las especificaciones ASTM C - 172
“M¢étodo para muestrear concreto fresco”.

Preparar serie de nueve testigos en base a la muestra obtenida de acuerdo con las
especificaciones ASTM C — 31 “M¢étodo para preparar y curar testigos de concreto para
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pruebas a la compresion y flexion de campo” y curarlas bajo las condiciones normales
de humedad y temperatura de acuerdo con el método indicado del ASTM.

Probar tres testigos a los 7 dias, tres a los 14 y tres a los 28 dias en condiciones
himedas, de acuerdo con las especificaciones ASTM C — 39 “Método para probar

cilindros moldeados de concreto para resistencia a la comprension”.

03.03.02. ACERO CORRUGADO EN CUNETAS fy = 4200 Kg/cm2, GRADO 60
a) Descripcion

Esta partida comprende la colocacion de la armadura de acero de todos los elementos
estructurales como zapatas, columnas y vigas.

b) Alcances De La Partida

El refuerzo metalico debera cumplir con las siguientes especificaciones:

El limite de fluencia sera Fy=4,200 kg/cm2.

Deberd cumplir con las normas del ASTM-A-675, ASTM-A-616, ASTM-A-61, NOP-
1158.

Deberan ser varillas de acero estructural fabricados en Chimbote, Arequipa o similar.

¢) Métodos De Medicion

El trabajo ejecutado se medira en kilogramos (kg.),que se determinard multiplicando la
longitud de la varilla por su peso, que por metro lineal tiene cada una de ellas
incluyendo los estribos. el computo del peso de la armadura incluira las longitudes de
las barras que van empotradas en otros elementos

d) Bases De Pago

Se efectuard por metro kilogramo (kg) de acuerdo al precio unitario del presupuesto
aprobado este pago constituye compensacion completa por la mano de obra, equipo,
herramientas y demas conceptos necesarios para completar esta partida.

03.03.03. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS

a) Definicion

Los muros de contencion llevaran encofrados y que deberdn estar en Optimas
condiciones garantizandose con éstos, alineamiento, idénticas secciones, economia, etc.
La cara del muro de contencion debera ser lo méas nivelada posible.

El encofrado podré sacarse a los 4 dias de haberse llenado el muro de contencion.
Luego del fraguado inicial, se curard éste por medio de constantes bafios de agua

durante 3 dias como minimo.
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b) Materiales

Madera para encofrado.

Se utilizara exclusivamente madera apanelada para encofrado nacional o similar,
madera de primera calidad, seca, tratada y habilitada, derecha sin nudos o sueltos,
rajaduras, paredes blandas, enfermedades comunes o cualquier otra imperfeccion que
afecte su resistencia o apariencia.

Toda la madera empleada deberd estar completamente seca, protegida del sol y de la
lluvia todo el tiempo que sea necesario.

Todos los elementos se cefiiran exactamente a los cortes, detalles y medidas indicados
en los planos, entendiéndose que ellos corresponden a dimensiones de obra terminada y
no a madera en bruto.

c¢) Equipos

El equipo basico para la ejecucion de los trabajos debera ser:

Equipo y herramientas menores (martillos, sierra circular, corta fierro, etc.)

d) Medicién Y Pago

El encofrado y desencofrado de muros de contencion, se medira por unidad de metro
cuadrado (m2), considerando el largo por el ancho o el alto de la partida ejecutada, o
sumando por partes de la misma para dar un total.

El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados, basados en el precio unitario
del contrato que representa la compensacién integral para todas las operaciones de
transporte, materiales, mano de obra, equipos, herramientas asi como otros gastos

eventuales que se requieran para terminar los trabajos.

03.03.04. TARRAJEO PULIDO EN CUNETAS
Consiste en la aplicacion de pasta sobre la parte interna de los muros de las cunetas a
desarrollar, con el fin de vestir y formar una superficie de proteccion, impermeabilizar u

obtener un mejor aspecto en los mismos.

03.03.05. CURADO DE CUNETA CON MATERIAL DE PRESTAMO

El curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible; el concreto debe ser
protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivamente calientes y frias,
esfuerzos mecéanicos y debe ser mantenido con la menor perdida de humedad de
temperatura relativamente constante por el periodo necesario para hidratacion del

cemento y endurecido del concreto.
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Conservacion de humedad.- El concreto ya colocado tendra que ser mantenido constante
hdmedo, ya sea por medio de frecuentes riegos o cubriéndolo con una capa suficiente de
arena u otro material.

Para superficies de concreto que no esta en contacto con las formas, uno de los
procedimientos siguientes debe ser aplicado inmediatamente después de completado el

vaciado y acabado.

03.04. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CUNETAS

03.04.01. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CUNETAS

a) Especificacion.

El material sobrante de las excavaciones manuales, y en corte con maquinaria seran
acarreados, cargados y transportados para ser eliminados posteriormente.

Se prestara particular atencion al hecho que, tratandose que los trabajos se realizan en
zona urbana no debera acopiarse los excedentes en forma tal que ocasione innecesarias
interrupciones al transito vehicular y peatonal. Se utilizara equipos mecénicos; cargado
con cargador frontal depositado en los volquetes.

El destino final de los materiales excedentes, serd elegido de acuerdo con las
especificaciones y necesidades municipales, teniendo sumo cuidado en no cargar
demasiado excedente en la tolva de los volquetes para evitar molestias que se generen
en el momento del transporte del material excedente.

b) Unidad de Medida

Metros cubicos (M3)

c) Norma de Medicién

Consiste en la medicién del volumen eliminado de material excedente.

d) Bases de Pago

Los trabajos realizados de esta partida serdn valorizados y pagados segun lo
especificado en la norma de medicion y de acuerdo a los precios unitarios fijados,
constituyendo compensacién total de mano de obra, herramientas e imprevistos

necesarios para realizar los trabajos.
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03.05. REJILLAS DE ACERO EN CUNETAS

03.05.01. Rejillas de Acero para Proteccidon de Cunetas.

Las rejillas pueden ser clasificadas bajo dos consideraciones:

1. Por el material del que estan hechas; pueden ser:

a. de Fierro Fundido.

b. de Fierro Laminado

2. Por su posicion en relacion con el sentido de desplazamiento principal de flujo;
podran ser:

a. De rejilla horizontal.

b. De rejilla vertical.

c. De rejilla horizontal y vertical.

04. CAMARA DE BOMBEO

04.01. TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMARA DE BOMBEO

04.01.01. LIMPIEZA DEL TERRENO PARA CAMARA DE BOMBEO

a) Descripcion

Comprende las actividades de limpieza del area del proyecto

b) Procedimientos de Ejecucion

Se deberd utilizar peones para la limpieza de basura, monticulos y papeles o cualquier
otro objeto que se encuentre dentro del area del proyecto.

¢) Método de Medicion

El método de medicidn ser& por metro cuadrado (M2).

d) Forma de Pago

Se pagara por metro cuadrado, ejecutada por el costo unitario de la partida que
constituye toda compensacion por mano de obra, equipo, herramientas y todo lo

necesario que demande la ejecucion de esta partida, previa aprobacion del supervisor.

04.01.02. TRAZO NIVEL Y REPLANTEO EN CAMARA DE BOMBEO

a) Descripcion:

Los trabajos topograficos necesarios para el trazo y replanteo de la obra, tales como:
ubicacion y fijacion de ejes y lineas de referencia por medio de puntos ubicados en
elementos inamovibles. Los niveles y cotas de referencias indicados en los Planos se

fijan de acuerdo a estos y después se verificaran las cotas del terreno, etc. El trazo,
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alineamiento, distancias y otros datos, deberan ajustarse previa revision y verificacion
de los calculos correspondientes.

b) Unidad de Medida:

La medida es en metros cuadrados (m2)

¢) Forma de pago:

La forma de pago de esta partida se hara teniendo en cuenta el costo unitario por metro
cuadrado (m2). El pago de esta partida tendra que incluir mano de obra, materiales,

equipos y herramientas a utilizar durante el proceso del trazo y replanteo.

04.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01. EXCAVACIONES

04.02.01.01. EXCAVACION MASIVA.

a) Descripcion:

La excavacion se realizard en forma manual con pico y lampa, teniendo en cuanta las
dimensiones establecidas en el trazo y replanteo.

b) Unidad de Medida:

En esta partida la medida es en metros cubicos (m3), respetando lo normado en los
planos y presupuesto.

¢) Forma de pago:

El pago se efectuard por metro cubico ejecutado, respetando lo establecido en los
precios unitarios del presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por
materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de
esta partida.

04.02.02. REFINE Y NIVELACION

a) Descripcion:

Consiste en los trabajos del refine y nivelacion de las instalaciones para el colocado de
la tuberia.
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b) Unidad de Medida:

En esta Particula la medida es en metros cuadrados (m2), respetando normado en los
planos y presupuesto.

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuard por metros cuadrados ejecutado, respetando lo establecido en los
precios unitarios del presupuesto. Dicho pago incluirdA compensacion total por
materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para la realizaciéon de

esta partida.

04.02.02.01. REFINE Y NIVELACION DE CAMARA DE BOMBEO.

a) Descripcion:

Consiste en los trabajos del refine y nivelacion de la caseta de bombeo para el colocado
del concreto.

b) Unidad de Medida:

En esta partida la medida es en metros cuadrados (m2), respetando lo normado en los
planos y presupuesto.

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuara por metros cuadrados ejecutados, respetando lo establecido en los
precios unitarios del presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por
materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de

esta partida.

04.02.03. RELLENOS EN CAMARA DE BOMBEO

04.02.03.01. RELLENO Y APISONADO EN CAMARA DE BOMBEO CON
MATERIAL DE PRESTAMO

a) Descripcion:

Consiste en el transporte de material seleccionada a la zona de trabajo para reemplazar
al material existente en ella, que no relne las caracteristicas apropiadas.

b) Unidad de Medida:

El trabajo realizado sera medido en metros cubicos (m3), del presupuesto aprobado, del
metrado realizado y aprobado por el Ing® Residente. Dicho plago incluira la
compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios

para la realizacion de esta partida.
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¢) Forma de Pago:
Se pagara por metro cubico (m3), de trabajo ejecutado, de acuerdo al costo unitario del
presupuesto aprobado.

04.02.04. ELIMINACION DE MATERIAL EN CAMARA DE BOMBEO
04.02.04.01. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA
DISTANCIA 5 km

a) Descripcion:

El material sobrante de las excavaciones manuales, y en corte con maquinaria seran
acarreados, cargados y transportados para ser eliminados posteriormente.

Se prestara particular atencion al hecho que, tratdndose que los trabajos se realicen en
zona urbana no debera acopiarse los excedentes en forma tal que ocasione innecesarias
interrupciones al transito vehicular y peatonal. Se utilizara equipos mecanicos; cargado
con cargador frontal depositado en los volquetes.

El destino final de los materiales excedentes, serd elegido de acuerdo con las
especificaciones y necesidades municipales, teniendo sumo cuidado en no cargar
demasiado excedente en la tolva de los volquetes para evitar molestias que se generen
en el momento del transporte del material excedente.

b) Unidad de Medida

Metros cubicos (M3)

¢) Norma de Medicion

Consiste en la medicion del volumen eliminado de material excedente.

d) Bases de Pago

Los trabajos realizados de esta partida serdn valorizados y pagados segun lo
especificado en la norma de medicion y de acuerdo a los precios unitarios fijados,
constituyendo compensacion total de mano de obra, herramientas e imprevistos

necesarios para realizar los trabajos.
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04.03. INSTALACIONES SANITARIAS EN CAMARA DE BOMBEO

04.03.01. BOMBAS SUMERGIBLES

04.03.01.01. BOMBAS SUMERGIBLES PARA DRENAJE

a) Descripcion:

Bomba centrifuga sumergible de acero inoxidable con rodete vortex de acero
microfundido, adecuada para la elevacion de aguas pluviales con sélidos de hasta 50
mm. Manija revestida de goma aislante. Eje motor de acero inoxidable AISI 316. Cierre
mecanico doble con camara de aceite interpuesta (aceite atoxico), de carbon/aluminio en
el lado del motor y carburo de silicio/carburo de silicio en el lado de la bomba. Tapa
porta-cierre, caja motor, casquete con manija de acero inoxidable.

b) Método de Medida:

La unidad de medida es la unidad (UND).

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado, de acuerdo al costo unitario del presupuesto
aprobado.

04.03.02. ACCESORIOS EN CAMARA DE BOMBEO

04.03.02.01. REDUCCION

a) Descripcion:

Comprende los accesorios de PVC segun las medidas indicadas en los planos. Antes de
su instalacion en obra deberan contar con la aprobacién del Ingeniero Supervisor. En la
instalacion se utilizard los niples de diferentes dimensiones a fin de garantizar un buen
acoplamiento. No se permitird goteos ni desalineamientos de tuberias y accesorios. Se
utilizara cinta teflén en todos los acoples roscados.

b) Método de medida:

La unidad de medida para los accesorios es la unidad (UND), previa aprobacion del
Ing® Supervisor.

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado dependiente del tipo de accesorios, de acuerdo al

costo unitario del presupuesto aprobado.
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04.03.02.02. CODO DE 90°

a) Descripcion:

Los codos seran de PVC, y seran de buena calidad, antes de su instalacién en obra
deberan contar con la aprobacion del Ing® Supervisor. En la instalacion se utilizara los
nicles de diferentes dimensiones a fin de garantizar un buen acoplamiento. Para todo
caso, los codos deben ser de facil desmontaje y totalmente herméticos. No sé permitird
goteos ni desalineamientos de tuberias y accesorios. Se utilizara cinta teflén en todas las
rocas.

b) Unidad de Medida:

Se pagara tanto por UND colocado dependiendo del tipo de accesorios, de acuerdo al
costo unitario del presupuesto aprobado.

04.03.02.03. VALVULA COMPUERTA

a) Descripcion:

Las valvulas compuertas seran de Hierro galvanizado. Estos accesorios serén de buena
calidad antes de su instalacion de en obra deberan contar con la aprobacion del
Ingeniero Supervisor. En la instalacion se utilizara los niples de diferentes dimensiones
a fin de garantizar un buen acoplamiento. Para todo caso, las valvulas deben ser de facil
desmontaje y totalmente herméticas. No se permitira goteos ni desalineamientos de
tuberia y accesorios. Se utilizara cinta teflén en todas las roscas.

b) Unidad de Medida:

La unidad de medida para los accesorios es la unidad (UND), previa aprobacién del

Ingeniero supervisor.

04.03.02.04. VALVULA CHECK

a) Descripcion:

Se utiliza con la finalidad de purgar el pozo para evitar dafios a los equipos de bombeo
por sobre presiones en el momento del arranque de la bomba.

Debe instalarse en todas las estaciones de bombeo, a la salida de la bomba la vélvula

Check. Para evitar el regreso del agua y darie el equipo de bombeo.

352



b) Método de Medida:

La unidad de medida para los accesorios es la unidad (UND), previa aprobacion del
Ing® Supervisor.

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado dependiente del tipo de accesorios, de acuerdo al

costo unitario del presupuesto aprobado.

04.03.02.05. UNION UNIVERSAL

a) Descripcion:

Los accesorios, antes de su instalacion en obra deber&n contar con la aprobacién de un
Ingeniero Supervisor. En la instalacion se utilizara los niples de diferentes dimensiones
a fin de garantizar un buen acoplamiento. No sé permitira goteos ni desalineamientos de
tuberias y accesorios. Se utilizara cinta teflon en todos los acoples roscados.

b) Método de medida:

La unidad de medida para los accesorios es la unidad (UND), previa aprobacion del
Ing® Supervisor.

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado dependiendo del tipo de accesorios, de acuerdo al

costo unitario del presupuesto aprobado.

04.03.02.06. TEE

a) Descripcion:

Comprende los accesorios segun las medidas indicadas en los planos. Antes de su
instalacién en obra deberan contar con la aprobacion del Ingeniero Supervisor. En la
instalacién se utilizara los niples de diferentes dimensiones a fin de garantizar un buen
acoplamiento. No se permitira goteos ni desalineamientos de tuberias y accesorios. Se
utilizara cinta teflén en todos los acoples roscados.

b) Método de Medida:

La unidad de medida para los accesorios es la unidad (UND), previa aprobacion del
Ing® Supervisor.

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado dependiendo del tipo de accesorios, de acuerdo
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04.03.02.07. ADAPTADOR.

a) Descripcion:

Comprende los accesorios, estos accesorios serdn de buena calidad, antes de su
instalacion en obra deberan contar con la aprobacién del Ingeniero supervisor. En la
instalacion se utilizara los niples a fin de garantizar un buen acoplamiento. Para todo
caso, las valvulas deben ser de fécil desmontaje y totalmente herméticas. No se
permitird goteos ni desalineamientos de tuberias y accesorios. Se utilizara cinta teflon
en todas las roscas.

b) Método de Medida:

La unidad de medida para los accesorios es la unidad (UND), previa aprobacién del
Ingeniero Supervisor.

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado dependiendo del tipo de accesorios, de acuerdo a los

costos unitarios del presupuesto aprobado.

04.04. INSTALACIONES ELECTRICAS

04.04.01. SALIDAS DE ELECTRICIDAD Y FUERZA

04.04.01.01. SALIDAS DE FUERZA PARA BOMBA

a) Descripcion:

La alimentacion de la energia eléctrica lo proporcionard “Electronorte”, con una tension
de 220 v 60 Hz. Al tablero general y esta proporcionara a los tableros de las bombas.

b) Método de Medida:

La unidad de medida para las bombas es la unidad (UND)

¢) Forma de Pago:

Se pagara tanto por UND colocado, de acuerdo al costo unitario del presupuesto

aprobado.
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04.04.01.02. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

a) Descripcion:

Es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta
sobrepasa ciertos valores maximos. Al igual que los fusibles, los interruptores magneto
térmicos protegen la instalacion contra sobrecargas y cortocircuitos, es decir,
conductores elementos de mando y aparatos conectados a los diferentes circuitos.

b) Método de Medicion:

La unidad de medicidn es la unidad (UND)

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuard en UND, respetando lo establecido en los precios unitarios del
presupuesto, dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.01.03. SALIDA PARA CONTROL AUTOMATICA DE NIVEL BOMBA

a) Descripcion:

El control de nivel para el arranque y para de la bomba serd instalada teniendo en cuenta
lo especificado en el plano.

b) Método de medicion:

La unidad de Medicién es UND.

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuara en UND, respetando lo establecido en los precios unitarios dl
presupuesto, Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.02. CAJAS DE PASE

04.04.02.01. CAJAS DE PASE DE 200 X 200 X 100 mm

a) Descripcion:

Las cajas de paso cumplen la funcién de facilitar la instalacion y el halado de cables o
conductores. Las cajas de paso deben ubicarse con los criterios de dar un recorrido o
ruta a los cables que permita superar curvas, obstaculos y permitir hacer un halado de
los mismos sin causales dafio.

b) Método de medicidn:

La unidad de medicion es la unidad (UND)
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¢) Forma de Pago:
El pago se efectuard en UND, respetando los establecido en los precios unitarios del
presupuesto, dicho pago incluird compensacién total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.03. TUBERIAS Y ACCESORIOS.

04.04.03.01. TUBERIA PVC SAP 20 mm

a) Descripcion:

Las tuberias de alimentadores seran de plastico PVC SAP y CONDUIT.

Los sistemas de tuberias en general deberian satisfacer los siguientes requisitos basicos:

- Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja 0 de accesorios a
accesorios, estableciendo una adecuada continuidad en la red de tuberias.

- No son permisibles mas de dos curvas de 90° entre caja y caja.

- Las tuberias deberan terminar en las cajas con uniones y conectores que impida el
deterioro del aislamiento de los conductores en el proceso de cableado.

b) Método de medida:

La unidad de medicién es el metro lineal (ML)

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuara por metro lineal, respetando lo establecido en los precios unitarios
del presupuesto. Dicho pago incluira compensacién total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.03.02. TUBERIA CONDUIT 20 mm

a) Descripcion:

Las tuberias de alimentadores seran de plastico PVC SAP y CONDUIT.

Los sistemas de tuberias en general deberian satisfacer los siguientes requisitos basicos:

- Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja 0 de accesorios a
accesorios, estableciendo una adecuada continuidad en la red de tuberias.

- No son permisibles mas de dos curvas de 90° entre caja y caja.

- Las tuberias deberan terminar en las cajas con uniones y conectores que impida el
deterioro del aislamiento de los conductores en el proceso de cableado.

b) Método de medida:

La unidad de medicion es el metro lineal (ML)
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¢) Forma de Pago:
El pago se efectuara por metro lineal, respetando lo establecido en los precios unitarios
del presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.03.03. CURVA PVC SAP 20 mm

a) Descripcion:

Los accesorios seran de PVC SAP que garantice la proteccion de los cables en las
instalaciones que se efectuaran. Para lograr una perfecta hermeticidad e
impermeabilidad de las campanas con los espigos en los tubos y accesorios de PVC,
para ellos se utilizara soldaduras liquidas de PVC y se tendra en cuenta lo siguiente:
Verificar el ajuste adecuado entre la tuberia y el accesorio, la tuberia y el accesorio debe
estar libre de polvo y grasas para finalmente aplicar la soldadura a la tuberia y el
accesorio.

b) Método de Medicion:

La unidad de medicidn es la unidad (UND)

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuard en UND, respetando lo establecido en los precios unitarios del
presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.03.04. CURVA CONDUIT 20 mm

a) Descripcion:

Los accesorios seran de PVC SAP que garantice la proteccion de los cables en las
instalaciones que se efectuaran. Para lograr una perfecta hermeticidad e
impermeabilidad de las campanas con los espigos en los tubos y accesorios de PVC,
para ellos se utilizara soldaduras liquidas de PVC y se tendra en cuenta lo siguiente:
Verificar el ajuste adecuado entre la tuberia y el accesorio, la tuberia y el accesorio debe
estar libre de polvo y grasas para finalmente aplicar la soldadura a la tuberia y el
accesorio.

b) Método de Medicion:

La unidad de medicion es la unidad (UND)
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¢) Forma de Pago:
El pago se efectuara en UND, respetando lo establecido en los precios unitarios del
presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.04. CONDUCTORES Y/O CABLES.

04.04.04.01. CABLE ELECTRICO TW DE 2.5 mm?

a) Descripcion:

Los conductores serdn de cobre electrolito de 99.9 % de conductibilidad, con
aislamiento termoplastico del tipo THHN, con temperatura de operacion de 90° C,
resistente a la humedad y resistente al fuego, y se usarda como minimo la seccién de 2.5
mmz2, salvo indicacion contraria.

b) Método de colocacion:

Los sistemas de alambrado en general deberan satisfacer los siguientes requisitos
bésicos:

- Antes de proceder al alambrado se limpiaran y secaran los tubos.

- Los conductores seran continuos de caja a caja, no permitiéndose empalmes que
queden dentro de las tuberias.

- Los empalmes se ejecutaran en las cajas y seran eléctrica y mecanicamente seguros
protegiéndose con cinta aislante.

- Los empalmes seran: o del tipo auto trenzado para conductores de calibre hasta 10
mmz2. Y se para el aislamiento se usard cinta aislante autovulcanizante de reconocida
calidad, aplicandose hasta lograr un espesor similar al propio aislamiento vy
exteriormente se aplicara cinta aislante plastica reconocida calidad.

c) Método de Medida:

La unidad de medicion es el metro lineal. (ML)

d) Forma de Pago:

El pago se efectuara por metro lineal, respetando lo establecido en los precios unitarios
del presupuesto. Dicho pago incluird compensacién total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.
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04.04.04.02. CABLE ELECTRICO THW AWG — MCM N° 12 (4 mm?)

a) Descripcion:

Los conductores serdn de cobre electrolito de 99.9 % de conductibilidad, con
aislamiento termoplastico del tipo THHN, con temperatura de operacion de 90° C,
resistente a la humedad y resistente al fuego, y se usara como minimo la seccion de 2.5
mmz2, salvo indicacion contraria.

b) Método de colocacion:

Los sistemas de alambrado en general deberan satisfacer los siguientes requisitos
bésicos:

- Antes de proceder al alambrado se limpiaran y secaran los tubos.

- Los conductores serdn continuos de caja a caja, no permitiéndose empalmes que
queden dentro de las tuberias.

- Los empalmes se ejecutaran en las cajas y seran eléctrica y mecanicamente seguros
protegiéndose con cinta aislante.

- Los empalmes seran: o del tipo auto trenzado para conductores de calibre hasta 10
mm2. Y se para el aislamiento se usara cinta aislante autovulcanizante de reconocida
calidad, aplicAndose hasta lograr un espesor similar al propio aislamiento vy
exteriormente se aplicard cinta aislante plastica reconocida calidad.

c) Método de Medida:

La unidad de medicidn es el metro lineal. (ML)

d) Forma de Pago:

El pago se efectuard por metro lineal, respetando lo establecido en los precios unitarios
del presupuesto. Dicho pago incluira compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.04.03. CABLE ELECTRICO THW AWG — MCM N° 10 (6 mm2)

a) Descripcion:

Los conductores serdn de cobre electrolito de 99.9 % de conductibilidad, con
aislamiento termoplastico del tipo THHN, con temperatura de operacion de 90° C,
resistente a la humedad y resistente al fuego, y se usara como minimo la seccion de 2.5
mmz2, salvo indicacion contraria.

b) Método de colocacion:

Los sistemas de alambrado en general deberan satisfacer los siguientes requisitos

basicos:
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- Antes de proceder al alambrado se limpiaran y secaran los tubos.

- Los conductores serdn continuos de caja a caja, no permitiéndose empalmes que
queden dentro de las tuberias.

- Los empalmes se ejecutaran en las cajas y seran eléctrica y mecanicamente seguros
protegiéndose con cinta aislante.

- Los empalmes seran: o del tipo auto trenzado para conductores de calibre hasta 10
mmz2. Y se para el aislamiento se usard cinta aislante autovulcanizante de reconocida
calidad, aplicAndose hasta lograr un espesor similar al propio aislamiento y
exteriormente se aplicara cinta aislante plastica reconocida calidad.

c) Método de Medida:

La unidad de medicion es el metro lineal. (ML)

d) Forma de Pago:

El pago se efectuara por metro lineal, respetando lo establecido en los precios unitarios
del presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.04.05. TABLEROS Y ACCESORIOS.

04.04.05.01. TABLERO TD -1 (1.T.1 - 2X20A, 1.T.2-2X15A,220)

a) Descripcion:

Los tableros seran para adosar, uso interior, metalico y equipado con interruptores
automaticos, termo magnético, para 220 v 60 ciclos/(seg). Estos tableros antes de su
instalacion en obra deberan contar con la aprobacion del Ing® Supervisor.

b) Método de medicion:

La unidad de medicidn es la unidad (UND)

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuara en UND, respetando lo establecido en los precios unitarios del
presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.
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04.04.05.02. ACCESORIOS DE TABLERO TD-1

04.04.06. POZO DE PUESTA A TIERRA

04.04.06.01. POZOS DE PUESTA A TIERRA PARA BOMBA SUMERGIBLE

a) Descripcion:

La puesta a tierra de servicio corresponde a un método de proteccion contra elevaciones
de tensién producidas por fallas en el sistema de distribucion (corte del neutro en el
tendido eléctrico). La “tierra de servicio” consiste basicamente en conectar a tierra el
neutro de la instalacion eléctrica, cominmente en el punto de empalme, mediante un
electrodo de cobre, o bien, un enmallado.

b) Método de Medicion:

La unidad de medicion es la unidad (UND).

¢) Forma de Pago:

El pago se efectuard en UND, respetando lo establecido en los precios unitarios del
presupuesto. Dicho pago incluird compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

04.05. CONCRETO SIMPLE

04.05.01. SOLADOS

04.05.01.01. SOLADO DE CONCRETO SIMPLE f’¢c =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Esta partida comprende una capa de concreto que se aplica directamente sobre el terreno
de cimentacion luego de concluidos los trabajos de excavacion nivelacion y
compactacién del fondo; el proposito de esta partida es obtener una superficie plana y

horizontal para construir los cimientos y zapatas.

Dosificacion:

Concreto ciclopeo: 1:12 (Cemento - Hormigén), dosificacion que debera respetarse de
acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos de estructuras.

Los materiales deben cumplir con todos los requisitos de calidad indicados en las
especificaciones técnicas para la produccion de concreto.

Ejecucion:

Unicamente se procederd al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la

excavacion, como producto de un correcto replanteo, el batido de éstos materiales se
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hara utilizando mezcladora mecanica, debiendo efectuarse estas operaciones por lo
minimo durante 1 minuto por carga.

b) Método de Medicion:

Metros cuadrados (m2)

c¢) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2) de concreto, cuyos precios
unitarios se encuentran definidos en el presupuesto. EI Supervisor velara por que esta

partida se ejecute correctamente hasta su culminacion.

04.06. CONCRETO ARMADO EN CAMARA DE BOMBEO

04.06.01. LOSA DE CIMENTACION

04.06.01.01. CONCRETO f’c =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Es una mezcla homogénea y trabajable compuesta de agregados pétreos, cemento y
agua, dosificados de acuerdo al disefio especificado. Los materiales cubiertos bajo este
titulo son: cemento, arena, piedra chancada y agua.

El cemento debe cumplir las especificaciones del cemento Portland Tipo I.

Los agregados para el concreto deberén satisfacer con las Especificaciones de agregados
para cemente ASTM C-33-65. No tendran contenido de finos, arcilla o limo mayor del
5% en volumen.

El agregado fino sera de granulacion variable, pasando por medio de malla de
laboratorio cumpliendo con los requerimientos siguientes:

100 % pasara la malla de 3/8.

De 95 a 100 % pasara por una malla N° 04

De 45 a 80 % pasara una malla N° 16

De 5 a 0 % pasara una malla N° 50

De 0 a 8 % pasaréa por una malla N° 100.

Los agregados finos sujetos al analisis con impurezas organicas y que produzcan un
color mas oscuro que el Standard, seran rechazadas sin excepciones, deben de estar
mantenidos limpios y libres de todo a otro materiales durante el transporte y manejo.

EL agua usada en la mezcla debera ser limpia y libre de cantidades de oOxido, alcalis,
sales, grasas y materiales organicos u otras sustancias deletéreas que puedan ser dafiinas

para el concreto y el acero.
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La dosificacion se dara con los materiales que se obtenga un concreto que cumpla con el
requisito de las especificaciones empleando un contenido minimo de agua. El cemento,
el agregado deberan dosificarse por peso o por volumen y el agua por volumen.

Se ofrecen recomendaciones para la dosificacion del concreto de acuerdo a practicas
recomendadas para la dosificacion de las mezclas del concreto (ACI 613 — A). El
concreto deberd ser mezclado hasta que se logre una distribucion uniforme de los
materiales preferentemente con la utilizacion de una mezcladora que deberd ser
descargada integramente antes de volverla a llenar.

El tiempo de batido serd cuando menos un minuto después de que todos los
componentes de la mezcla estén dentro del equipo.

El transporte del concreto serd en carretillas, sin permitir la pérdida del material ni de la
lechada del concreto y siendo el menor tiempo posible.

El llenado del concreto sera en forma tal que esté en todo momento en estado plastico y
fluya rdpidamente en todos los rincones y angulos de las formas. Sera consolidado por
medio de vibrador aplicado directamente en el interior del concreto en posicion vertical.
El curado del concreto se debera iniciar tan pronto la superficie este lo suficientemente
dura y serd mantenido hdamero por | menos durante los primeros 7 dias después de
vaciado y con abundante agua.

b) Unidad de Medida:

La medicion estara dada en metros cubicos (m3)

¢) Forma de Pago:

El pago se hara en metros cubicos (m3), de acuerdo al costo unitario y presupuesto

aprobado, una vez aprobado por el Ing® Supervisor.

04.06.01.02. ACERO CORRUGADO f’y = 4200 Kg/cm2 GRADO 60.

a) Descripcion:

El acero de refuerzo comprende en el suministro de la mano de obra, materiales y
equipo necesario para el corte, doblado y colocado de acero en los diferentes elementos
de concreto armado segun las indicaciones en los planos.

b) Método de Ejecucion:

Se colocara de acuerdo a la distribucion indicada en los planos.

Se sometera a aprobacién del Ing® Residente en armado de refuerzo, los dobleces de
varillas, los recubrimientos, los espaciamientos, traslapes, etc. Todo Fierro se trabaja en

frio. Antes de la colocacién de la armadura, se limpiara observando que esté libre de
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polvos, oxidos, grada y otras sustancias extrafias que pudieron dar lugar a fallas en su
union con el concreto.

Se colocard en su posicion conforme indique en los planos fijandose de manera que no
puedan desplazarse durante el vaciado, se usara distanciadores, espaciadores, soportes,
suspensores metalicos adecuados, durante el vaciado.

¢) Unidad de Medida:

El trabajo realizado ser4d medido en Kg, aprobado por el Residente de acuerdo a lo
especificado.

d) Bases de Pago:

El pago se efectuara al precio unitario por Kg del presupuesto aprobado, del metrado
realizado y aprobado por el Residente; entendiéndose que dicho pago constituird
compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios

para la realizacion de esta partida.

04.06.02. MUROS DE CAMARA DE BOMBEO

04.06.02.01. CONCRETO f’c =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Es una mezcla homogénea y trabajable compuesta de agregados pétreos, cemento y
agua, dosificados de acuerdo al disefio especificado. Los materiales cubiertos bajo este
titulo son: cemento, arena, piedra chancada y agua.

El cemento debe cumplir las especificaciones del cemento Portland Tipo I.

Los agregados para el concreto deberén satisfacer con las Especificaciones de agregados
para cemente ASTM C-33-65. No tendran contenido de finos, arcilla o limo mayor del
5% en volumen.

El agregado fino serd de granulacion variable, pasando por medio de malla de
laboratorio cumpliendo con los requerimientos siguientes:

100 % pasara la malla de 3/8.

De 95 a 100 % pasara por una malla N° 04

De 45 a 80 % pasara una malla N° 16

De 5 a 0 % pasara una malla N° 50

De 0 a 8 % pasara por una malla N° 100.

Los agregados finos sujetos al analisis con impurezas orgénicas y que produzcan un
color méas oscuro que el Standard, seran rechazadas sin excepciones, deben de estar

mantenidos limpios y libres de todo a otro materiales durante el transporte y manejo.
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EL agua usada en la mezcla debera ser limpia y libre de cantidades de oxido, alcalis,
sales, grasas y materiales organicos u otras sustancias deletéreas que puedan ser dafiinas
para el concreto y el acero.

La dosificacion se dara con los materiales que se obtenga un concreto que cumpla con el
requisito de las especificaciones empleando un contenido minimo de agua. El cemento,
el agregado deberan dosificarse por peso o por volumen y el agua por volumen.

Se ofrecen recomendaciones para la dosificacion del concreto de acuerdo a practicas
recomendadas para la dosificacion de las mezclas del concreto (ACI 613 — A). El
concreto deberd ser mezclado hasta que se logre una distribucion uniforme de los
materiales preferentemente con la utilizacion de una mezcladora que deberd ser
descargada integramente antes de volverla a llenar.

El tiempo de batido serd cuando menos un minuto después de que todos los
componentes de la mezcla estén dentro del equipo.

El transporte del concreto serd en carretillas, sin permitir la pérdida del material ni de la
lechada del concreto y siendo el menor tiempo posible.

El llenado del concreto sera en forma tal que esté en todo momento en estado plastico y
fluya rapidamente en todos los rincones y angulos de las formas. Sera consolidado por
medio de vibrador aplicado directamente en el interior del concreto en posicion vertical.
El curado del concreto se deberd iniciar tan pronto la superficie este lo suficientemente
dura y serd mantenido hdamero por | menos durante los primeros 7 dias después de
vaciado y con abundante agua.

b) Unidad de Medida:

La medicion estara dada en metros cubicos (m3)

¢) Forma de Pago:

El pago se hard en metros cubicos (m3), de acuerdo al costo unitario y presupuesto

aprobado, una vez aprobado por el Ing® Supervisor.

04.06.02.02. ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 G 60

a) Descripcion:

El acero de refuerzo comprende en el suministro de la mano de obra, materiales y
equipo necesario para el corte, doblado y colocado de acero en los diferentes elementos
de concreto armado segun las indicaciones en los planos.

b) Método de Ejecucion:

Se colocara de acuerdo a la distribucion indicada en los planos.
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Se sometera a aprobacion del Ing° Residente en armado de refuerzo, los dobleces de
varillas, los recubrimientos, los espaciamientos, traslapes, etc. Todo Fierro se trabaja en
frio. Antes de la colocacién de la armadura, se limpiara observando que esté libre de
polvos, oxidos, grada y otras sustancias extrafias que pudieron dar lugar a fallas en su
union con el concreto.

Se colocard en su posicion conforme indique en los planos fijandose de manera que no
puedan desplazarse durante el vaciado, se usara distanciadores, espaciadores, soportes,
suspensores metalicos adecuados, durante el vaciado.

¢) Unidad de Medida:

El trabajo realizado serd medido en Kg, aprobado por el Residente de acuerdo a lo
especificado.

d) Bases de Pago:

El pago se efectuara al precio unitario por Kg del presupuesto aprobado, del metrado
realizado y aprobado por el Residente; entendiéndose que dicho pago constituird
compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios

para la realizacion de esta partida.

04.06.02.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE CAMARA DE BOMBEO
a) Descripcion:

Se utilizara madera seca en buen estado que no presente deformaciones severas ni
rajaduras. Se debera elaborar las formas de madera para encofrados (cerchas), utilizando
barrotes de 2 x 27, tablas de %, y soleras de 2” x 10”. Antes de proceder al encofrado,
el Ing® Supervisor debera verificar la perfecta ejecucion de estas formas de madera.

El plazo de desencofrado para los muros es de 3 dias.

Estos plazos podrian ser disminuidos con resistencias analogas, empleando aceleradores
de fragua.

Los andamiajes y encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con
seguridad y sin deformacidn apreciable las cargas impuestas por su peso propio, el peso
0 empuje del concreto y una sobrecarga no inferior a 200 Kg/m2. Los encofrados seran
herméticos a fin de evitar la pérdida de lechada y seran adecuadamente arriostrados y
unidos entre si a fin de mantener su posicion y forma. Los encofrados seran
debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen elementos en la ubicacion

y de las dimensiones indicadas en los planos.
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b) Unidad de Medida:

La medicion estard dada en metros cuadrados (m2).

¢) Forma de Pago:

El pago se hara en metros cuadrados (m2), de acuerdo al costo unitario y presupuesto

aprobado.

04.06.03. LOSA DE TECHO DE CAMARA DE BOMBEO

04.06.03.01 CONCRETO f’¢ =210 Kg/cm2

Es una mezcla homogénea y trabajable compuesta de agregados pétreos, cemento y
agua, dosificados de acuerdo al disefio especificado. Los materiales cubiertos bajo este
titulo son: cemento, arena, piedra chancada y agua.

El cemento debe cumplir las especificaciones del cemento Portland Tipo I.

Los agregados para el concreto deberan satisfacer con las Especificaciones de agregados
para cemente ASTM C-33-65. No tendran contenido de finos, arcilla o limo mayor del
5% en volumen.

El agregado fino sera de granulacion variable, pasando por medio de malla de
laboratorio cumpliendo con los requerimientos siguientes:

100 % pasara la malla de 3/8.

De 95 a 100 % pasara por una malla N° 04

De 45 a 80 % pasara una malla N° 16

De 5 a 0 % pasara una malla N° 50

De 0 a 8 % pasara por una malla N° 100.

Los agregados finos sujetos al analisis con impurezas organicas y que produzcan un
color mas oscuro que el Standard, seran rechazadas sin excepciones, deben de estar
mantenidos limpios y libres de todo a otro materiales durante el transporte y manejo.

EL agua usada en la mezcla debera ser limpia y libre de cantidades de 6xido, alcalis,
sales, grasas y materiales organicos u otras sustancias deletéreas que puedan ser dafiinas
para el concreto y el acero.

La dosificacion se dara con los materiales que se obtenga un concreto que cumpla con el
requisito de las especificaciones empleando un contenido minimo de agua. El cemento,
el agregado deberan dosificarse por peso o por volumen y el agua por volumen.

Se ofrecen recomendaciones para la dosificacion del concreto de acuerdo a practicas
recomendadas para la dosificacion de las mezclas del concreto (ACI 613 — A). El

concreto deberd ser mezclado hasta que se logre una distribucion uniforme de los
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materiales preferentemente con la utilizacion de una mezcladora que debera ser
descargada integramente antes de volverla a llenar.

El tiempo de batido serd& cuando menos un minuto después de que todos los
componentes de la mezcla estéen dentro del equipo.

El transporte del concreto sera en carretillas, sin permitir la pérdida del material ni de la
lechada del concreto y siendo el menor tiempo posible.

El llenado del concreto sera en forma tal que esté en todo momento en estado plastico y
fluya rapidamente en todos los rincones y angulos de las formas. Sera consolidado por
medio de vibrador aplicado directamente en el interior del concreto en posicion vertical.
El curado del concreto se deberd iniciar tan pronto la superficie este lo suficientemente
dura y ser4 mantenido himero por | menos durante los primeros 7 dias despues de
vaciado y con abundante agua.

b) Unidad de Medida:

La medicion estard dada en metros cubicos (m3)

c¢) Forma de Pago:

El pago se hard en metros cubicos (m3), de acuerdo al costo unitario y presupuesto

aprobado, una vez aprobado por el Ing® Supervisor.

04.06.03.02. ACERO CORRUGADO f’y = 4200 Kg/cm2 G 60

a) Descripcion:

El acero de refuerzo comprende en el suministro de la mano de obra, materiales y
equipo necesario para el corte, doblado y colocado de acero en los diferentes elementos
de concreto armado segun las indicaciones en los planos.

b) Método de Ejecucion:

Se colocara de acuerdo a la distribucién indicada en los planos.

Se sometera a aprobacion del Ing® Residente en armado de refuerzo, los dobleces de
varillas, los recubrimientos, los espaciamientos, traslapes, etc. Todo Fierro se trabaja en
frio. Antes de la colocacién de la armadura, se limpiara observando que esté libre de
polvos, oxidos, grada y otras sustancias extrafias que pudieron dar lugar a fallas en su
union con el concreto.

Se colocara en su posicion conforme indigue en los planos fijandose de manera que no
puedan desplazarse durante el vaciado, se usara distanciadores, espaciadores, soportes,

suspensores metalicos adecuados, durante el vaciado.
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¢) Unidad de Medida:

El trabajo realizado ser4d medido en Kg, aprobado por el Residente de acuerdo a lo
especificado.

d) Bases de Pago:

El pago se efectuara al precio unitario por Kg del presupuesto aprobado, del metrado
realizado y aprobado por el Residente; entendiéndose que dicho pago constituird
compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios

para la realizacion de esta partida.

04.06.03.03. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

a) Descripcion:

Se utilizara madera seca en buen estado que no presente deformaciones severas ni
rajaduras. Se debera elaborar las formas de madera para encofrados (cerchas), utilizando
barrotes de 2” x 27, tablas de %4”, y soleras de 2” x 10”. Antes de proceder al encofrado,
el Ing® Supervisor debera verificar la perfecta ejecucion de estas formas de madera.

El plazo de desencofrado para los muros es de 3 dias.

Estos plazos podrian ser disminuidos con resistencias analogas, empleando aceleradores
de fragua.

Los andamiajes y encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con
seguridad y sin deformacidn apreciable las cargas impuestas por su peso propio, el peso
0 empuje del concreto y una sobrecarga no inferior a 200 Kg/m2. Los encofrados seran
herméticos a fin de evitar la pérdida de lechada y seran adecuadamente arriostrados y
unidos entre si a fin de mantener su posicion y forma. Los encofrados seran
debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen elementos en la ubicacion
y de las dimensiones indicadas en los planos.

b) Unidad de Medida:

La medicion estard dada en metros cuadrados (mz2).

¢) Forma de Pago:

El pago se hara en metros cuadrados (m2), de acuerdo al costo unitario y presupuesto

aprobado.
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04.07. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

04.07.01. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A UNA DISTANCIA 5
km

a) Especificacion.

El material sobrante de las excavaciones manuales, y en corte con maquinaria seran
acarreados, cargados y transportados para ser eliminados posteriormente.

Se prestara particular atencion al hecho que, tratdndose que los trabajos se realice en
zona urbana no debera acopiarse los excedentes en forma tal que ocasione innecesarias
interrupciones al transito vehicular y peatonal. Se utilizara equipos mecanicos; cargado
con cargador frontal depositado en los volquetes.

El destino final de los materiales excedentes, serd elegido de acuerdo con las
especificaciones y necesidades municipales, teniendo sumo cuidado en no cargar
demasiado excedente en la tolva de los volquetes para evitar molestias que se generen
en el momento del transporte del material excedente.

b) Unidad de Medida

Metros cubicos (M3)

¢) Norma de Medicion

Consiste en la medicion del volumen eliminado de material excedente.

d) Bases de Pago

Los trabajos realizados de esta partida serdn valorizados y pagados segun lo
especificado en la norma de medicion y de acuerdo a los precios unitarios fijados,
constituyendo compensacion total de mano de obra, herramientas e imprevistos

necesarios para realizar los trabajos.

05. CASETA DE BOMBEO

05.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS EN CASETA DE BOMBEO

05.01.01. EXCAVACION DE CIMENTACION

a) Descripcion:

Las excavaciones para zapatas y cimientos corridos seran del tamafio exacto al disefio
de estas estructuras, se quitaran los moldes laterales cuando la compactacion del terreno
lo permita y no exista riesgo y peligro de derrumbes o de filtraciones de agua.

Antes del procedimiento de vaciado, se debera aprobar la excavacion; asimismo no se
permitird ubicar zapatas y cimientos sobre material de relleno sin una consolidacion

adecuada. Para esta tarea se estima capas como maximo de 20 cm.
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El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y parejo, se debera
retirar el material suelto, si el Contratista se excede en la profundidad de la excavacion,
no se permitird el relleno con material suelto, lo deberd hacer con una mezcla de
concreto ciclopeo 1:12 como minimo.

Si la resistencia fuera menor a la contemplada con el calculo y la Napa Freatica y sus
posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las excavaciones, el Contratista
notificard de inmediato y por escrito a la Supervision quien resolverd lo conveniente.

En caso que al momento de excavar se encuentre la napa a poca profundidad, previa
verificacion del Ingeniero se debe considerar la impermeabilizacion de la cimentacién
con asfalto liquido, asi como de ser necesario el bombeo de la napa Fretica y en
algunos casos un aditivo acelerante de la fragua del concreto si estuviese indicado en los
planos y/o presupuesto.

b) Forma de pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cubico (m3), cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. EI Supervisor velara por que esta partida se

ejecute correctamente hasta su culminacion.

05.01.02. NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL

a) Descripcion:

Una vez concluidas obras de movimientos de tierra, se procedera a la nivelacion y
compactacién acuerdo a lo indicado en el Proyecto, en las zonas en las que la topografia
resultante quede en talud, el grado de compactacion minimo sera el indicado en el
estudio de suelos para el caso respectivo.

b) Forma de pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2), y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto, el Supervisor velara porqué se ejecute

correctamente y de acuerdo a lo detallado en el plano.

05.02. CONCRETO SIMPLE EN CASETA DE BOMBEO

05.02.01. SOLADOS

05.02.01.01. CONCRETO SIMPLE EN SOLADOS E=10CM

a) Generalidades:

Esta partida comprende una capa de concreto que se aplica directamente sobre el terreno

de cimentacion luego de concluidos los trabajos de excavacion nivelacion y
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compactacién del fondo; el propoésito de esta partida es obtener una superficie plana y
horizontal para construir los cimientos y zapatas.

b) Dosificacién:

Concreto ciclopeo: 1:12 (Cemento - Hormigén), dosificacion que debera respetarse de
acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos de estructuras.

Los materiales deben cumplir con todos los requisitos de calidad indicados en las
especificaciones técnicas para la produccién de concreto.

¢) Ejecucion:

Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la
excavacion, como producto de un correcto replanteo, el batido de éstos materiales se
hard utilizando mezcladora mecénica, debiendo efectuarse estas operaciones por lo
minimo durante 1 minuto por carga.

Solo podra emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de impurezas
que puedan dafar el concreto; se humedecera las zanjas antes de llenar los cimientos y
no se colocara las piedras sin antes haber depositado una capa de concreto de por lo
menos 10 cm. de espesor. Las piedras deberan quedar completamente rodeadas por la
mezcla sin que se tome los extremos.

d) Forma de pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2) de concreto, cuyos precios
unitarios se encuentran definidos en el presupuesto. EI Supervisor velara por que esta

partida se ejecute correctamente hasta su culminacion.

05.02.02. CIMIENTOS CORRIDOS EN CASETA DE BOMBEO

05.02.01.01. CONCRETO SIMPLE EN CIMIENTOS CORRIDOS

a) Dosificacion:

Concreto ciclopeo: 1:10 (Cemento - Hormigon), con 30 % de piedra grande,
dosificacion que debera respetarse de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos
de estructuras.

Los materiales deben cumplir con todos los requisitos de calidad indicados en las
especificaciones técnicas para la produccion de concreto.

b) Ejecucion:

Unicamente se procederd al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la

excavacion, como producto de un correcto replanteo, el batido de éstos materiales se
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hara utilizando mezcladora mecanica, debiendo efectuarse estas operaciones por lo
minimo durante 1 minuto por carga.

Sélo podra emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de impurezas
que puedan dafar el concreto; se humedecera las zanjas antes de llenar los cimientos y
no se colocara las piedras sin antes haber depositado una capa de concreto de por lo
menos 10 cm. de espesor. Las piedras deberan quedar completamente rodeadas por la
mezcla sin que se tome los extremos.

¢) Forma de pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cubico (m3) de concreto, cuyo precio
unitario se encuentra definido en el presupuesto EI Supervisor velara por que esta

partida se ejecute correctamente hasta su culminacion.

05.02.03. FALSO PISO EN CASETA DE BOMBEO

05.02.03.01. CONCRETO EN FALSO PISO.

a) Descripcion:

Todos los ambientes llevaran falso piso con los espesores indicados en los planos de
arquitectura. La dosificacion sera del:8 (cemento-hormigon) ¢ f'c minimo 100 Kg/cm2
con 25% piedra mediana.

La subrasante deberd prepararse limpiandola y nivelandola de acuerdo a las
recomendaciones del estudio de suelos. Para el vaciado debera tenerse en cuenta las
especificaciones de colocacion del concreto de estas especificaciones.

La superficie del falso piso debe ser plana y compacta, capaz de poder recibir los
acabados de piso que se indiquen en los planos.

El agregado que se use debe tener como tamafio maximo 1 %”. El llenado del falso piso
debera hacerse por pafios alternados. La dimension maxima del pafio no deberé exceder
de 3.75 m en aulas y 3.00 m en las obras exteriores, salvo que lleve armadura.

Una vez vaciada la mezcla sobre el area de trabajo, se nivelara y apisonara la superficie
con regla de madera en bruto para lograr una superficie plana, rugosa y compacta. El
falso piso deberéa vaciarse después de los sobre cimientos.

b) Forma de pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado (m2), cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. EI Supervisor velard por que esta partida se

ejecute correctamente hasta su culminacion.
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05.03. CONCRETO ARMADO EN CASETA DE BOMBEO

05.02.01 ZAPATAS

05.02.01. CONCRETO EN ZAPATAS f°c =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccion, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccién y pruebas de
resistencia. El Contratista se cefiira estrictamente a lo indicado en los planos del
proyecto, en la presente especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.
MATERIALES:

Los materiales que conforman el concreto son:

Cemento Portland tipo |

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivos

Hormigon para concreto ciclopeo

Cemento

Se usara Cemento Pdértland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcion de
otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de
sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, o Cemento tipo Puzolanico u otro,
debido a alguna consideracion especial determinada por el Especialista de Suelos la
misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los
elementos de concreto en contacto con el suelo.

El Cemento a usar deberd cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento
Pértland del Peru.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o
en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier
agente externo.

Se controlara la calidad del mismo, segin la norma ASTM C-150 y se enviaran
muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en

las normas garantice la buena calidad del mismo.
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Agregado fino

Serd arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis,
acidos, cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafinas al concreto.

La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en
general deberd estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Sera grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de
calidad dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia
orgéanica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica,
piedra desintegrada ni cal libre.

La graduacion serd uniforme desde la malla estandar ASTM '4” hasta el tamano
méaximo indicado en el Cuadro N° 01.

Agua

El agua sera fresca, limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado
grueso hechos con ella, den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de
los cubos similares con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua debera controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los maximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse
aditivos aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.

Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos. Su almacenamiento se hara de tal
manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla con cualquier otro material.
Hormigon

Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado
entre las mallas estandar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades

perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafinas para el
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concreto. En lo que sea aplicable, se seguirdn para el hormigon las recomendaciones
indicadas para los agregados fino y grueso.

b) Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el
agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene
en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminacion. ElI cemento se
almacenard en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrird con material plastico u otros medios
de proteccion. EI cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos
similares aprobados por la Inspeccién, aislandolo de una posible humedad o
contaminacion.

Los agregados se almacenardn en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros
materiales 0 agregados de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo hara el
Ingeniero Supervisor, mediante muestreos periddicos para comprobar la granulometria y
limpieza del material.

c¢) Produccidn del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacion del concreto se
cefiiran a la norma ACI-304. Cuando el concreto se coloque con bomba o faja
transportadora, se aplicaran adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R.
Cuando el concreto provisto a la obra sea premezclado se aplicard adicionalmente la
norma ASTM C94.

d) Transporte y colocacién del concreto

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que
propone utilizar para el transporte y colocacion del concreto. EI concreto a ser usado en
la obra, en ningln caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion.

En caso de usar mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas o mas cerca posible a los
sitios donde va a vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar
segregaciones y pérdida de material.

El transporte vertical del concreto se hard por medio de elevadores accionados
manualmente o por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de
proporcionar el abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

En caso de utilizar equipo de bombeo, se asegurard el perfecto estado de

funcionamiento del mismo y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. No se
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permitira el vaciado de concreto a través de tuberias de aluminio o de aleacién de
aluminio.

e) Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiira a la norma ACI-309. El tipo de
vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobaciéon de la Supervision, quien debera
exigir vibradores del diametro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando
el ritmo de colocacidn del concreto en funcion del equipo con que cuente el Contratista.
En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente
vaciada y se colocaran a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una
correcta compactacion. No se deberd iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior
no ha sido completamente vibrada.

El equipo minimo serd de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los
vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumatico,
con didmetro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y
de 3.2 a 6.4 cm en zonas de menor congestion. En areas en donde sea dificil el vibrado y
dudoso su efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se
utilizara una barra de construccién de tamafio manejable.

f) Curado

En general el concreto sera curado por via humeda. El curado debera iniciarse tan
pronto como sea posible sin dafar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un
minimo de siete dias.

En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana selladora
aprobada por la Supervision, en reemplazo del curado por via himeda. En todos los
casos el Contratista se cefiird a la norma general ACI-318.

g) Pruebas a la compresion

La evaluacion de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
aplicando la norma ACI-214. Se llevara un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia
caracteristica y la desviacién estandar.

Una clase de concreto esta definida como la mezcla lograda con los mismos
ingredientes y proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el
proyecto corresponde a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacion. Este
valor tendra consistencia real y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas

de cada clase de concreto.
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Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos
de dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto
premezclado se tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En
cualquier caso, cada clase de concreto serd comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistira en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo
indicado en la norma ASTM C39. Se llamara resultado de la prueba al promedio de los
dos valores.

Un concreto serd considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados
consecutivos sea igual o mayor que el f'c requerido y si ningun testigo individual tenga
una rotura a 35 kg/cm2 o més por debajo del f'c requerido.

El Contratista llevara un registro de cada par de testigos fabricados, en el que constara
su nuamero correlativo, la fecha de elaboracidn, la clase de concreto, el lugar especifico
de uso, la edad al momento del ensayo, la resistencia de cada testigo y el resultado de la
prueba.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en
los precios unitarios del Contratista.

h) Aceptacion

En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podra ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucién de pruebas de
carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las
indicaciones del Codigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las
pruebas de carga, se procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial
o total, segun el rango de los resultados.

Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la
Supervision, quien debera sustentar tecnicamente ante el Entidad tal decision.

El costo de la eliminacion y sustitucidn del concreto y las pruebas de carga, asi como el
costo de la demolicion, refuerzo y reconstruccidn, si estas llegaran a ser necesarias, sera
por cuenta exclusiva del Contratista, quien no podra justificar demoras en la entrega de

la obra por estas causales.
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i) Proteccion del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accidn nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores
que puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cuéles defectos superficiales pueden ser reparados y qué
areas deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su
aprobacion expresa.

El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de
la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la
armadura especificada.

En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y
por lo tanto podra exigirsele la remocion o demolicién de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a
que se hace referencia en ellas.

j) Medicién Y Forma De Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago
constituira compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en

general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.02.02. ACERO CORRUGADO EN ZAPATAS Y = 4200 Kg/cm2

a) Especificaciones Generales:

El acero de refuerzo estéa especificado en los planos por su esfuerzo de fluencia (fy) y
debera cefiirse ademas a las normas indicadas.

Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los
planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las Normas.

GANCHO ESTANDAR

a) En barras longitudinales:

- Doblez de 180° mas una extensiéon minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra

- Doblez de 90° méas una extensién minima de 12 db al extremo libre de la barra.
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b) En Estribos:
- Doblez de 135° mas una extension minima de 10 db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran por

confinamiento, el doblez podra ser de 90° 0 135° més una extension de 6 db.

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO
a) En barras longitudinales:
- El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Barras O 3/8” a O 17 6 db
Barras O 11/8” a O13/8” 8 db
b) En Estribos:
- El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Estribos O 3/8” a O 5/8” 4 db
Estribos O 3/4” O mayores 6 db
b) Doblado del refuerzo
Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo
autorice el Ingeniero Proyectista.
No se permitira el redoblado del refuerzo.
c) Colocacion del refuerzo
El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. La posicion de las varillas
de refuerzo, tanto longitudinal como transversal no debera diferir en mas de lcm
respecto a lo indicado en planos.
d) Limites para el espaciamiento del refuerzo
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
diametro, 2.5 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5
su diametro, 4 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado.
El refuerzo por contraccion y temperatura debera colocarse a una separacion menor o

igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.
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e) Empalmes Del Refuerzo

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, las
barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3
centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberan hacerse s6lo como lo requieran o permitan los planos de disefio
0 como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a
flexion, no deberan separarse transversalmente mas de 1/5 de la longitud de traslape
requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion seré conforme
a los requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.

Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin embargo,
si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos 0 mas de la mitad de las barras
dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar los empalmes indicados en
el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado del RNE.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

f) Medicién y forma de pago:

La medicidn de esta partida ser& por kilogramo (kg) y su pago constituird compensacion
completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo necesario

para completar la partida correctamente.

05.02.02. VIGAS DE CIMENTACION.

05.02.02.01. CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f’c =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccion, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccion y pruebas de
resistencia. El Contratista se cefira estrictamente a lo indicado en los planos del

proyecto, en la presente especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.

MATERIALES:
Los materiales que conforman el concreto son:

Cemento Portland tipo |
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Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivos

Hormigon para concreto ciclopeo

Cemento

Se usara Cemento Poértland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcion de
otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de
sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, o Cemento tipo Puzolanico u otro,
debido a alguna consideracién especial determinada por el Especialista de Suelos la
misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los
elementos de concreto en contacto con el suelo.

El Cemento a usar deberd cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento
Portland del Peru.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o
en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier
agente externo.

Se controlara la calidad del mismo, segun la norma ASTM C-150 y se enviaran
muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad del mismo.

Agregado fino

Serd arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis,
acidos, cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafiinas al concreto.

La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en
general debera estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Ser4 grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de
calidad dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia
organica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica,
piedra desintegrada ni cal libre.

La graduacion sera uniforme desde la malla estindar ASTM '4” hasta el tamaio

méximo indicado en el Cuadro N° 01.
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Agua

El agua serd fresca, limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado
grueso hechos con ella, den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de
los cubos similares con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua deberé controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los maximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse
aditivos aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.

Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos. Su almacenamiento se hara de tal
manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla con cualquier otro material.
Hormigon

Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado
entre las mallas estdndar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades
perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafinas para el
concreto. En lo que sea aplicable, se seguirdn para el hormigon las recomendaciones
indicadas para los agregados fino y grueso.

b) Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el
agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene
en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminacion. El cemento se
almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrird con material plastico u otros medios
de proteccion. EI cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos
similares aprobados por la Inspeccién, aislandolo de una posible humedad o
contaminacion.

Los agregados se almacenaran en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros

materiales 0 agregados de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo hara el
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Ingeniero Supervisor, mediante muestreos periodicos para comprobar la granulometria y
limpieza del material.

c) Produccién del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacién del concreto se
cefiiran a la norma ACI-304. Cuando el concreto se coloque con bomba o faja
transportadora, se aplicardn adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R.
Cuando el concreto provisto a la obra sea premezclado se aplicard adicionalmente la
norma ASTM C94.

d) Transporte y colocacion del concreto

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que
propone utilizar para el transporte y colocacion del concreto. El concreto a ser usado en
la obra, en ningun caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion.

En caso de usar mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas o mas cerca posible a los
sitios donde va a vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar
segregaciones y pérdida de material.

El transporte vertical del concreto se hard por medio de elevadores accionados
manualmente o por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de
proporcionar el abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

En caso de utilizar equipo de bombeo, se asegurard el perfecto estado de
funcionamiento del mismo y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. No se
permitird el vaciado de concreto a través de tuberias de aluminio o de aleacion de
aluminio.

e) Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiira a la norma ACI-309. El tipo de
vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobacion de la Supervision, quien debera
exigir vibradores del diametro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando
el ritmo de colocacion del concreto en funcién del equipo con que cuente el Contratista.
En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente
vaciada y se colocaran a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una
correcta compactacion. No se deberd iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior
no ha sido completamente vibrada.

El equipo minimo serad de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los

vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumatico,
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con diametro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y
de 3.2 a 6.4 cm en zonas de menor congestion. En &reas en donde sea dificil el vibrado y
dudoso su efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se
utilizara una barra de construccion de tamafio manejable.

f) Curado

En general el concreto sera curado por via humeda. El curado deberd iniciarse tan
pronto como sea posible sin dafiar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un
minimo de siete dias.

En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana selladora
aprobada por la Supervision, en reemplazo del curado por via himeda. En todos los
casos el Contratista se cefiira a la norma general ACI-318.

g) Pruebas a la compresion

La evaluacién de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
aplicando la norma ACI-214. Se llevara un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia
caracteristica y la desviacién estandar.

Una clase de concreto esta definida como la mezcla lograda con los mismos
ingredientes y proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el
proyecto corresponde a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacion. Este
valor tendré consistencia real y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas
de cada clase de concreto.

Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos
de dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto
premezclado se tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En
cualquier caso, cada clase de concreto serd comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistird en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo
indicado en la norma ASTM C39. Se llamaré resultado de la prueba al promedio de los
dos valores.

Un concreto serd considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados
consecutivos sea igual o mayor que el f'c requerido y si ningun testigo individual tenga
una rotura a 35 kg/cm2 o mas por debajo del f"c requerido.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en
los precios unitarios del Contratista.
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h) Aceptacion

En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podra ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucion de pruebas de
carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las
indicaciones del Codigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las
pruebas de carga, se procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial
o total, segun el rango de los resultados.

Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la
Supervision, quien debera sustentar técnicamente ante el Entidad tal decision.

El costo de la eliminacion y sustitucion del concreto y las pruebas de carga, asi como el
costo de la demolicion, refuerzo y reconstruccion, si estas llegaran a ser necesarias, sera
por cuenta exclusiva del Contratista, quien no podra justificar demoras en la entrega de
la obra por estas causales.

i) Proteccion del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores
que puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cudles defectos superficiales pueden ser reparados y qué
areas deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su
aprobacion expresa.

El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de
la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la
armadura especificada.

En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y
por lo tanto podréa exigirsele la remocion o demolicion de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a
que se hace referencia en ellas.

J) Medicién Y Forma De Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago

constituira compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
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mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en

general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.02.02.02. ACERO CORRUGADO EN VIGAS DE CIMENTACION 'y = 4200
Kg/cm2

a) Especificaciones Generales:

El acero de refuerzo esté especificado en los planos por su esfuerzo de fluencia (fy) y
debera cefiirse ademas a las normas indicadas.

Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los

planos, cuyo peso y didmetro deberé ser de acuerdo a las Normas.

GANCHO ESTANDAR

a) En barras longitudinales:

- Doblez de 180° mas una extension minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra

- Doblez de 90° méas una extension minima de 12 db al extremo libre de la barra.

b) En Estribos:

- Doblez de 135° mas una extensién minima de 10 db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran por

confinamiento, el doblez podra ser de 90° 0 135° més una extension de 6 db.

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO

a) En barras longitudinales:

- El didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Barras O 3/8” a O 1” 6 db
Barras O 11/8” a O13/8” 8 db

b) En Estribos:

- El didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra no deberé ser menor a:
Estribos O 3/8” a O 5/8” 4db

Estribos O 3/4” O mayores 6 db
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b) Doblado del refuerzo

Todo el refuerzo deberd doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo
autorice el Ingeniero Proyectista.

No se permitira el redoblado del refuerzo.

c) Colocacion del refuerzo

El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. La posicion de las varillas
de refuerzo, tanto longitudinal como transversal no debera diferir en mas de lcm
respecto a lo indicado en planos.

d) Limites para el espaciamiento del refuerzo

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
didmetro, 2.5 cm. 0 1.3 veces el tamafio méaximo nominal del agregado grueso.

En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5
su didmetro, 4 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado.

El refuerzo por contraccidn y temperatura debera colocarse a una separacion menor o
igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

e) Empalmes Del Refuerzo

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, las
barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3
centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberan hacerse s6lo como lo requieran o permitan los planos de disefio
0 como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a
flexion, no deberan separarse transversalmente méas de 1/5 de la longitud de traslape
requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccién sera conforme
a los requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.

Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin embargo,
si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos o mas de la mitad de las barras
dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar los empalmes indicados en
el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado del RNC.
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En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

f) Medicién y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por kilogramo (kg) y su pago constituira compensacion
completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo necesario

para completar la partida correctamente.

05.02.03. SOBRECIMIENTOS.

05.02.03.01. CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS f’¢ =210 Kg/cm?2

a) Descripcion:

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccion, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccién y pruebas de
resistencia. El Contratista se cefiird estrictamente a lo indicado en los planos del
proyecto, en la presente especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.
Materiales:

Los materiales que conforman el concreto son:

Cemento Portland tipo |

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivos

Hormigon para concreto ciclopeo

Cemento

Se usard Cemento Portland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcion de
otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de
sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, o Cemento tipo Puzolanico u otro,
debido a alguna consideracion especial determinada por el Especialista de Suelos la
misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los
elementos de concreto en contacto con el suelo.

El Cemento a usar deberda cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento

Partland del Peru.
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En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o
en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier
agente externo.

Se controlara la calidad del mismo, segin la norma ASTM C-150 y se enviaran
muestras al laboratorio especializado en forma periodica a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad del mismo.

Agregado fino

Sera arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis,
acidos, cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafiinas al concreto.

La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en
general debera estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Serd grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de
calidad dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia
organica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica,
piedra desintegrada ni cal libre.

La graduacion sera uniforme desde la malla estindar ASTM '2” hasta el tamaio
maximo indicado en el Cuadro N° 01.

Agua

El agua sera fresca, limpia y bebible. Se podrd usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado
grueso hechos con ella, den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de
los cubos similares con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua debera controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los méximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse

aditivos aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.
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Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos. Su almacenamiento se haré de tal
manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla con cualquier otro material.
Hormigon

Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado
entre las mallas estdndar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades
perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafiinas para el
concreto. En lo que sea aplicable, se seguirdn para el hormigon las recomendaciones
indicadas para los agregados fino y grueso.

b) Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el
agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene
en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminacién. El cemento se
almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrira con material plastico u otros medios
de proteccion. EI cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos
similares aprobados por la Inspeccién, aislandolo de una posible humedad o
contaminacion.

Los agregados se almacenaran en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros
materiales o agregados de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo hara el
Ingeniero Supervisor, mediante muestreos periodicos para comprobar la granulometria y
limpieza del material.

¢) Produccion del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacion del concreto se
cefiiran a la norma ACI-304. Cuando el concreto se cologue con bomba o faja
transportadora, se aplicaran adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R.
Cuando el concreto provisto a la obra sea premezclado se aplicard adicionalmente la
norma ASTM C94.

d) Transporte y colocacion del concreto

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que
propone utilizar para el transporte y colocacion del concreto. EI concreto a ser usado en

la obra, en ningun caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion.
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En caso de usar mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas o mas cerca posible a los
sitios donde va a vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar
segregaciones y pérdida de material.

El transporte vertical del concreto se hard por medio de elevadores accionados
manualmente o por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de
proporcionar el abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

En caso de utilizar equipo de bombeo, se asegurara el perfecto estado de
funcionamiento del mismo y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. No se
permitira el vaciado de concreto a través de tuberias de aluminio o de aleacion de
aluminio.

e) Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiira a la norma ACI-309. El tipo de
vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobacion de la Supervision, quien debera
exigir vibradores del diametro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando
el ritmo de colocacion del concreto en funcién del equipo con que cuente el Contratista.

En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente
vaciada y se colocaran a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una
correcta compactacion. No se deberd iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior
no ha sido completamente vibrada.

El equipo minimo serad de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los
vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumatico,
con diametro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y
de 3.2 a 6.4 cm en zonas de menor congestion. En areas en donde sea dificil el vibrado y
dudoso su efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se
utilizara una barra de construccion de tamafio manejable.

f) Curado

En general el concreto serd curado por via humeda. El curado debera iniciarse tan
pronto como sea posible sin dafiar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un
minimo de siete dias.

En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana selladora
aprobada por la Supervision, en reemplazo del curado por via humeda. En todos los

casos el Contratista se cefiird a la norma general ACI-318.
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g) Pruebas a la compresion

La evaluacién de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
aplicando la norma ACI-214. Se llevara un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia
caracteristica y la desviacién estandar.

Una clase de concreto estd definida como la mezcla lograda con los mismos
ingredientes y proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el
proyecto corresponde a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacion. Este
valor tendré consistencia real y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas
de cada clase de concreto.

Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos
de dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto
premezclado se tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En
cualquier caso, cada clase de concreto sera comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistird en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo
indicado en la norma ASTM C39. Se llamaré resultado de la prueba al promedio de los
dos valores.

Un concreto sera considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados
consecutivos sea igual o mayor que el f'c requerido y si ningun testigo individual tenga
una rotura a 35 kg/cm2 o0 mas por debajo del fc requerido.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en
los precios unitarios del Contratista.

h) Aceptacion

En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podra ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucion de pruebas de
carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las
indicaciones del Cddigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las
pruebas de carga, se procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial
o total, segun el rango de los resultados.

Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la

Supervision, quien debera sustentar técnicamente ante el Entidad tal decision.
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El costo de la eliminacion y sustitucion del concreto y las pruebas de carga, asi como el
costo de la demolicidn, refuerzo y reconstruccion, si estas llegaran a ser necesarias, sera
por cuenta exclusiva del Contratista, quien no podré justificar demoras en la entrega de
la obra por estas causales.

i) Proteccion del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores
que puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cuéles defectos superficiales pueden ser reparados y qué
areas deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su
aprobacion expresa.

El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de
la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la
armadura especificada.

En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y
por lo tanto podra exigirsele la remocion o demolicién de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a
que se hace referencia en ellas.

j) Medicién Y Forma De Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago
constituird compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en

general todo lo necesario para completar la partida correctamente.
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05.02.03.02. ACERO CORRUGADO EN SOBRECIMIENTOS f’y =4200 Kg/cm2
a) Especificaciones Generales:
El acero de refuerzo est4 especificado en los planos por su esfuerzo de fluencia (fy) y
debera cefiirse ademas a las normas indicadas.
Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los
planos, cuyo peso y didmetro deberd ser de acuerdo a las Normas.
Gancho Estandar
a) En barras longitudinales:
- Doblez de 180° mas una extensién minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra
- Doblez de 90° més una extension minima de 12 db al extremo libre de la barra.
b) En Estribos:
- Doblez de 135° méas una extension minima de 10 db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran por
confinamiento, el doblez podra ser de 90° 0 135° méas una extension de 6 db.
Didmetros Minimos De Doblado
a) En barras longitudinales: EI didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra
no debera ser menor a:

Barras O 3/8” a O 17 6 db

Barras O 11/8” a O1 3/8” 8db
b) En Estribos: El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser
menor a:

Estribos O 3/8” a O 5/8” 4db

Estribos O 3/4” O mayores 6 db

b) Doblado del refuerzo
Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo
autorice el Ingeniero Proyectista.
No se permitira el redoblado del refuerzo.
c) Colocacion del refuerzo
El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan

desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. La posicion de las varillas
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de refuerzo, tanto longitudinal como transversal no debera diferir en mas de lcm
respecto a lo indicado en planos.

d) Limites para el espaciamiento del refuerzo

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
diametro, 2.5 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5
su didmetro, 4 cm. o 1.3 veces el tamafio méximo nominal del agregado.

El refuerzo por contraccion y temperatura debera colocarse a una separacion menor o
igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

e) Empalmes Del Refuerzo

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, las
barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3
centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberan hacerse sélo como lo requieran o permitan los planos de disefio
0 como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a
flexion, no deberan separarse transversalmente mas de 1/5 de la longitud de traslape
requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion serd conforme
a los requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.

Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin embargo,
si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos o mas de la mitad de las barras
dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar los empalmes indicados en
el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado del RNC.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

f) Medicion y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por kilogramo (kg) y su pago constituira compensacién
completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo necesario

para completar la partida correctamente.
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05.02.03.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS.

a) Especificaciones Generales

Los encofrados deberdn estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga
de llenado (trabajadores, carretillas, vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad

La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serd de
responsabilidad Gnica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. La
propuesta de encofrados serd presentada a la Supervision para su revision con una
anticipacion de 15 dias a la ejecucion de los trabajos, esta revision no exonera de su
responsabilidad al Contratista.

b) Caracteristicas

Los encofrados y andamiajes se construiran para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del
concreto mas una sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo
adecuadamente arriostrados y unidos entre si para mantener su posicién y forma.

c) Preparacion y colocacion

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad
del Contratista, teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a
ser usados reiteradas veces durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa,
mortero, basura y serd recubierta con aceite o desmoldante aprobado por la Supervision.
Las sustancias que se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99
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d) Desencofrado

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia
especificada haya sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad
del elemento estructural o dafie su superficie.

Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas
en las esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al
concreto por una mala operacion de desencofrado serd reparado por cuenta del
Contratista, a satisfaccion de la supervision.

En casos especiales la supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas
tiempo que el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes
de lo usualmente permitido, contando para ello con la aprobacion de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el

desencofrado:

Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.
Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias
Fondo de vigas 21 dias
Voladizos 21 dias

En caso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes

tiempos minimos para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas. 4 dias
Fondo de vigas cortas 4 dias
Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias
Voladizos pequefios 14 dias
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e) Tolerancias

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes:

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 12 mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento: -5mm a+ 10 mm
En la ubicacion de ductos y pases 5 mm

La Supervision verificard previamente al vaciado del concreto las dimensiones,
verticalidad y los elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los
materiales de estos a fin de prevenir que se abran las formas durante el vaciado.

f) Medicién y forma de pago:

La medicion de esta partida serd por metro cuadrado (m2) y su pago constituira
compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de
obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo

necesario para completar la partida correctamente.

05.02.04. COLUMNAS

05.02.04.01. CONCRETO EN COLUMNAS f’c¢ =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccién, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccion y pruebas de
resistencia. El Contratista se cefiird estrictamente a lo indicado en los planos del
proyecto, en la presente especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.
Materiales:

Los materiales que conforman el concreto son:

Cemento Portland tipo |

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivos

Hormigdn para concreto ciclopeo

Cemento

Se usard Cemento Portland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcion de
otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de

sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, o Cemento tipo Puzolanico u otro,
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debido a alguna consideracion especial determinada por el Especialista de Suelos la
misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los
elementos de concreto en contacto con el suelo.

El Cemento a usar debera cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento
Partland del Peru.

En términos generales no deberé tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o
en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier
agente externo.

Se controlara la calidad del mismo, segin la norma ASTM C-150 y se enviaran
muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad del mismo.

Agregado fino

Sera arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis,
acidos, cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafiinas al concreto.

La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en
general debera estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Serd grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de
calidad dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia
organica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica,
piedra desintegrada ni cal libre.

La graduacion serda uniforme desde la malla estindar ASTM '4” hasta el tamaio
méaximo indicado en el Cuadro N° 01.

Agua

El agua sera fresca, limpia y bebible. Se podrd usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado
grueso hechos con ella, den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de
los cubos similares con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua debera controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los maximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado

del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse
aditivos aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.

Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos. Su almacenamiento se hara de tal
manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla con cualquier otro material.
Hormigon

Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado
entre las mallas estindar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades
perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafiinas para el
concreto. En lo que sea aplicable, se seguirdn para el hormigon las recomendaciones
indicadas para los agregados fino y grueso.

b) Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el
agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene
en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminacién. El cemento se
almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrira con material plastico u otros medios
de proteccion. EI cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos
similares aprobados por la Inspeccién, aislandolo de una posible humedad o
contaminacion.

Los agregados se almacenaran en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros
materiales o agregados de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo hara el
Ingeniero Supervisor, mediante muestreos periddicos para comprobar la granulometria y
limpieza del material.

¢) Produccion del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacién del concreto se
cefiiran a la norma ACI-304. Cuando el concreto se cologue con bomba o faja
transportadora, se aplicaran adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R.
Cuando el concreto provisto a la obra sea premezclado se aplicard adicionalmente la
norma ASTM C94.
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d) Transporte y colocacion del concreto

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que
propone utilizar para el transporte y colocacion del concreto. El concreto a ser usado en
la obra, en ningun caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion.

En caso de usar mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas o mas cerca posible a los
sitios donde va a vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar
segregaciones y pérdida de material.

El transporte vertical del concreto se hard por medio de elevadores accionados
manualmente o por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de
proporcionar el abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

En caso de utilizar equipo de bombeo, se asegurard el perfecto estado de
funcionamiento del mismo y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. No se
permitira el vaciado de concreto a través de tuberias de aluminio o de aleacion de
aluminio.

e) Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiira a la norma ACI-309. El tipo de
vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobacion de la Supervision, quien debera
exigir vibradores del diametro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando
el ritmo de colocacion del concreto en funcién del equipo con que cuente el Contratista.
En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente
vaciada y se colocaran a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una
correcta compactacion. No se deberd iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior
no ha sido completamente vibrada.

El equipo minimo serad de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los
vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumatico,
con diametro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y
de 3.2 a 6.4 cm en zonas de menor congestion. En areas en donde sea dificil el vibrado y
dudoso su efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se
utilizara una barra de construccién de tamafio manejable.

f) Curado

En general el concreto serd curado por via humeda. El curado debera iniciarse tan
pronto como sea posible sin dafar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un

minimo de siete dias.
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En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana selladora
aprobada por la Supervisién, en reemplazo del curado por via himeda. En todos los
casos el Contratista se cefiira a la norma general ACI-318.

g) Pruebas a la compresion

La evaluacion de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
aplicando la norma ACI-214. Se llevara un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia
caracteristica y la desviacion estandar.

Una clase de concreto esta definida como la mezcla lograda con los mismos
ingredientes y proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el
proyecto corresponde a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacion. Este
valor tendré consistencia real y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas
de cada clase de concreto.

Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos
de dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto
premezclado se tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En
cualquier caso, cada clase de concreto serd comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistira en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo
indicado en la norma ASTM C39. Se llamara resultado de la prueba al promedio de los
dos valores.

Un concreto sera considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados
consecutivos sea igual o mayor que el f'c requerido y si ningun testigo individual tenga
una rotura a 35 kg/cm2 o mas por debajo del f"c requerido.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en
los precios unitarios del Contratista.

h) Aceptacion

En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podréa ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucién de pruebas de
carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las
indicaciones del Cddigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las
pruebas de carga, se procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial
o total, segun el rango de los resultados.
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Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la
Supervision, quien debera sustentar técnicamente ante el Entidad tal decision.

El costo de la eliminacion y sustitucién del concreto y las pruebas de carga, asi como el
costo de la demolicion, refuerzo y reconstruccion, si estas llegaran a ser necesarias, sera
por cuenta exclusiva del Contratista, quien no podra justificar demoras en la entrega de
la obra por estas causales.

i) Proteccion del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores
que puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cudles defectos superficiales pueden ser reparados y qué
areas deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su
aprobacion expresa.

El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de
la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la
armadura especificada.

En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y
por lo tanto podré exigirsele la remocion o demolicidn de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a
que se hace referencia en ellas.

J) Medicion Y Forma De Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago
constituird compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en

general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.02.04.02. ACERO CORRUGADO EN COLUMNAS fy=4200 Kg/cm2

a) Especificaciones Generales:

El acero de refuerzo esta especificado en los planos por su esfuerzo de fluencia (fy) y
deberé cefiirse ademas a las normas indicadas.

Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los

planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las Normas.

404



Gancho Estandar
a) En barras longitudinales:
- Doblez de 180° mas una extension minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra
- Doblez de 90° mas una extension minima de 12 db al extremo libre de la barra.
b) En Estribos:
- Doblez de 135° mas una extension minima de 10 db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran por
confinamiento, el doblez podra ser de 90° 0 135° més una extension de 6 db.
Didmetros minimos De Doblado
a) En barras longitudinales:
- El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Barras O 3/8” a O 1” 6 db
Barras O 11/8” a O 13/8” 8 db
b) En Estribos:
- El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Estribos O 3/8” a O 5/8” 4.db
Estribos O 3/4” O mayores 6 db
b) Doblado del refuerzo
Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo
autorice el Ingeniero Proyectista.
c) Colocacion del refuerzo
El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. La posicion de las varillas
de refuerzo, tanto longitudinal como transversal no debera diferir en mas de lcm
respecto a lo indicado en planos.
d) Limites para el espaciamiento del refuerzo
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
diametro, 2.5 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5

su diametro, 4 cm. o 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado.

405



El refuerzo por contraccion y temperatura deberad colocarse a una separacion menor o
igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

e) Empalmes Del Refuerzo

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, las
barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3
centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberdn hacerse sélo como lo requieran o permitan los planos de disefio
0 como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a
flexion, no deberén separarse transversalmente méas de 1/5 de la longitud de traslape
requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccién sera conforme
a los requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.

Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin embargo,
si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos 0 mas de la mitad de las barras
dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar los empalmes indicados en
el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado del RNC.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

f) Medicion y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por kilogramo (kg) y su pago constituira compensacion
completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo necesario

para completar la partida correctamente.

05.02.04.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS.

a) Especificaciones Generales

Los encofrados deberan estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga
de llenado (trabajadores, carretillas, vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad

La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados sera de
responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. La

propuesta de encofrados serd presentada a la Supervision para su revision con una
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anticipacion de 15 dias a la ejecucion de los trabajos, esta revision no exonera de su
responsabilidad al Contratista.

b) Caracteristicas

Los encofrados y andamiajes se construiran para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del
concreto mas una sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo
adecuadamente arriostrados y unidos entre si para mantener su posicion y forma.

c) Preparacion y colocacion

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad
del Contratista, teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a
ser usados reiteradas veces durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa,
mortero, basura y sera recubierta con aceite o desmoldante aprobado por la Supervision.
Las sustancias que se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99

d) Desencofrado

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia
especificada haya sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad
del elemento estructural o dafie su superficie.

Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas
en las esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al
concreto por una mala operacion de desencofrado sera reparado por cuenta del
Contratista, a satisfaccion de la supervision.

En casos especiales la supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas
tiempo que el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes
de lo usualmente permitido, contando para ello con la aprobacion de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el

desencofrado:
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Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.

Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias
Fondo de vigas 21 dias
Voladizos 21 dias

En caso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes

tiempos minimos para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas. 4 dias
Fondo de vigas cortas 4 dias
Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias

Voladizos pequefios 14 dias

e) Tolerancias

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 12 mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento:  -5mm a+ 10 mm
En la ubicacion de ductos y pases 5mm

La Supervision verificara previamente al vaciado del concreto las dimensiones,
verticalidad y los elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los

materiales de estos a fin de prevenir que se abran las formas durante el vaciado.

f) Medicion y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por metro cuadrado (m2) y su pago constituira
compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de
obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo

necesario para completar la partida correctamente.
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05.02.05. VIGAS

05.02.05.01. CONCRETO EN VIGAS fc¢=210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccién, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccion y pruebas de
resistencia. EI Contratista se cefiird estrictamente a lo indicado en los planos del
proyecto, en la presente especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.
Materiales:

Los materiales que conforman el concreto son:

Cemento Portland tipo |

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivos

Hormigdn para concreto ciclépeo

Cemento

Se usara Cemento Poértland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcién de
otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de
sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, o Cemento tipo Puzolénico u otro,
debido a alguna consideracion especial determinada por el Especialista de Suelos la
misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los
elementos de concreto en contacto con el suelo.

El Cemento a usar deberd cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento
Pértland del Peru.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o
en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier
agente externo.

Se controlara la calidad del mismo, segin la norma ASTM C-150 y se enviaran
muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad del mismo.

Agregado fino

Sera arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis,

acidos, cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafiinas al concreto.
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La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en

general deberd estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Sera grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de
calidad dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia
orgénica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica,
piedra desintegrada ni cal libre.

La graduacion serd uniforme desde la malla estindar ASTM 4~ hasta el tamafio
méaximo indicado en el Cuadro N° 01.

Agua

El agua sera fresca, limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado
grueso hechos con ella, den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de
los cubos similares con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua debera controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los maximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse
aditivos aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.

Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos. Su almacenamiento se hara de tal
manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla con cualquier otro material.
Hormigon

Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado
entre las mallas estdndar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades
perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafinas para el
concreto. En lo que sea aplicable, se seguirdn para el hormigon las recomendaciones

indicadas para los agregados fino y grueso.
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b) Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el
agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene
en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminacién. El cemento se
almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrird con material plastico u otros medios
de proteccion. EI cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos
similares aprobados por la Inspeccion, aisl&ndolo de una posible humedad o
contaminacion.

Los agregados se almacenardn en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros
materiales o agregados de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo haré el
Ingeniero Supervisor, mediante muestreos periodicos para comprobar la granulometria y
limpieza del material.

¢) Produccion del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacion del concreto se
cefiiran a la norma ACI-304. Cuando el concreto se cologue con bomba o faja
transportadora, se aplicaran adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R.
Cuando el concreto provisto a la obra sea premezclado se aplicara adicionalmente la
norma ASTM C94.

d) Transporte y colocacion del concreto

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que
propone utilizar para el transporte y colocacién del concreto. EI concreto a ser usado en
la obra, en ningun caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion.

En caso de usar mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas o mas cerca posible a los
sitios donde va a vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar
segregaciones y pérdida de material.

El transporte vertical del concreto se hara por medio de elevadores accionados
manualmente o por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de
proporcionar el abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

En caso de utilizar equipo de bombeo, se asegurara el perfecto estado de
funcionamiento del mismo y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. No se
permitird el vaciado de concreto a través de tuberias de aluminio o de aleacion de

aluminio.

411



e) Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiird a la norma ACI-309. El tipo de
vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobacion de la Supervision, quien debera
exigir vibradores del diametro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando
el ritmo de colocacion del concreto en funcién del equipo con que cuente el Contratista.
En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente
vaciada y se colocaran a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una
correcta compactacion. No se deberd iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior
no ha sido completamente vibrada.

El equipo minimo seré& de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los
vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumaético,
con diametro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y
de 3.2 a 6.4 cm en zonas de menor congestion. En areas en donde sea dificil el vibrado y
dudoso su efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se
utilizard una barra de construccion de tamafio manejable.

f) Curado

En general el concreto serd curado por via humeda. El curado debera iniciarse tan
pronto como sea posible sin dafar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un
minimo de siete dias.

En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana selladora
aprobada por la Supervision, en reemplazo del curado por via hiumeda. En todos los
casos el Contratista se cefiird a la norma general ACI-318.

g) Pruebas a la compresion

La evaluacién de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
aplicando la norma ACI-214. Se llevara un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia
caracteristica y la desviacion estandar.

Una clase de concreto esta definida como la mezcla lograda con los mismos
ingredientes y proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el
proyecto corresponde a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacién. Este
valor tendré consistencia real y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas
de cada clase de concreto.

Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos

412



de dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto
premezclado se tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En
cualquier caso, cada clase de concreto sera comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistird en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo
indicado en la norma ASTM C39. Se llamaré resultado de la prueba al promedio de los
dos valores.

Un concreto sera considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados
consecutivos sea igual o mayor que el f'c requerido y si ningun testigo individual tenga
una rotura a 35 kg/cm2 o mas por debajo del f"c requerido.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en
los precios unitarios del Contratista.

h) Aceptacion

En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podra ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucion de pruebas de
carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las
indicaciones del Cddigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las
pruebas de carga, se procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial
o total, segun el rango de los resultados.

Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la
Supervision, quien debera sustentar técnicamente ante el Entidad tal decision.

El costo de la eliminacion y sustitucion del concreto y las pruebas de carga, asi como el
costo de la demolicion, refuerzo y reconstruccion, si estas llegaran a ser necesarias, sera
por cuenta exclusiva del Contratista, quien no podra justificar demoras en la entrega de
la obra por estas causales.

i) Proteccion del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores
gue puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cudles defectos superficiales pueden ser reparados y que
areas deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su
aprobacidén expresa.
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El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de
la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la
armadura especificada.

En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y
por lo tanto podré exigirsele la remocion o demolicion de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a
que se hace referencia en ellas.

j) Medicién Y Forma De Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago
constituira compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en

general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.02.05.02. ACERO CORRUGADO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2
a) Especificaciones Generales:
El acero de refuerzo esté especificado en los planos por su esfuerzo de fluencia (fy) y
debera cefiirse ademas a las normas indicadas.
Se deberan respetar los diametros de todos los aceros estructurales especificados en los
planos, cuyo peso y didmetro debera ser de acuerdo a las Normas.
Gancho estandar
a) En barras longitudinales:
- Doblez de 180° mas una extension minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra
- Doblez de 90° méas una extension minima de 12 db al extremo libre de la barra.
b) En Estribos:
- Doblez de 135° méas una extension minima de 10 db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran por
confinamiento, el doblez podra ser de 90° 0 135° més una extension de 6 db.
DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO
a) En barras longitudinales: El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra
no debera ser menor a:

Barras O 3/8” a O 1” 6 db

Barras O 11/8” a O 13/8” 8db
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b) En Estribos: El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser
menor a:

Estribos O 3/8” a O 5/8” 4 db

Estribos O 3/4” O mayores 6 db
b) Doblado del refuerzo
Todo el refuerzo deberd doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo
autorice el Ingeniero Proyectista.
No se permitira el redoblado del refuerzo.
c) Colocacion del refuerzo
El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. La posicion de las varillas
de refuerzo, tanto longitudinal como transversal no debera diferir en mas de lcm
respecto a lo indicado en planos.
d) Limites para el espaciamiento del refuerzo
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
diametro, 2.5 cm. 0 1.3 veces el tamafio méaximo nominal del agregado grueso.
En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5
su didmetro, 4 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado.
El refuerzo por contraccidn y temperatura debera colocarse a una separacion menor o
igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.
e) Empalmes Del Refuerzo
Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, las
barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3
centrales de la altura del elemento.
Los empalmes deberan hacerse sélo como lo requieran o permitan los planos de disefio
0 como lo autorice el Supervisor.
Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a
flexion, no deberan separarse transversalmente mas de 1/5 de la longitud de traslape
requerida, ni mas de 15 cm.
La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion sera conforme

a los requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.
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Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin embargo,
si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos 0 mas de la mitad de las barras
dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar los empalmes indicados en
el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado del RNC.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

f) Medicién y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por kilogramo (kg) y su pago constituira compensacion
completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo necesario

para completar la partida correctamente.

05.02.05.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS.

a) Especificaciones Generales

Los encofrados deberdn estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga
de llenado (trabajadores, carretillas, vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad

La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serd de
responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. La
propuesta de encofrados serd presentada a la Supervision para su revision con una
anticipacion de 15 dias a la ejecucion de los trabajos, esta revision no exonera de su
responsabilidad al Contratista.

b) Caracteristicas

Los encofrados y andamiajes se construiran para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del
concreto mas una sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo
adecuadamente arriostrados y unidos entre si para mantener su posicién y forma.

¢) Preparacion y colocacion

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad
del Contratista, teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a

ser usados reiteradas veces durante la obra.
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La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafa, grasa,
mortero, basura y sera recubierta con aceite o desmoldante aprobado por la Supervision.
Las sustancias que se usen para desmoldar no deber&n causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99

d) Desencofrado

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia
especificada haya sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad
del elemento estructural o dafie su superficie.

Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas
en las esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al
concreto por una mala operacion de desencofrado serd reparado por cuenta del
Contratista, a satisfaccion de la supervision.

En casos especiales la supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas
tiempo que el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes
de lo usualmente permitido, contando para ello con la aprobacion de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el
desencofrado: 21 dias

e) Tolerancias

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 12 mm
En la seccion transversal de cualquier elemento:  -5mm a+ 10 mm
En la ubicacion de ductos y pases 5mm

La Supervision verificard previamente al vaciado del concreto las dimensiones,
verticalidad y los elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los
materiales de estos a fin de prevenir que se abran las formas durante el vaciado.

f) Medicion y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por metro cuadrado (m2) y su pago constituira
compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de
obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo

necesario para completar la partida correctamente.
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05.02.06. LOSA ALIGERADA

05.02.06.01. CONCRETO EN LOSA ALIGERADA f’¢ =210 Kg/cm2

a) Descripcion:

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccién, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccion y pruebas de
resistencia. EI Contratista se cefiird estrictamente a lo indicado en los planos del
proyecto, en la presente especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.
Materiales:

Los materiales que conforman el concreto son:

Cemento Portland tipo |

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivos

Hormigdn para concreto ciclépeo

Cemento

Se usara Cemento Poértland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcién de
otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de
sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, o Cemento tipo Puzolénico u otro,
debido a alguna consideracion especial determinada por el Especialista de Suelos la
misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los
elementos de concreto en contacto con el suelo.

El Cemento a usar deberd cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento
Pértland del Peru.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o
en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier
agente externo.

Se controlara la calidad del mismo, segin la norma ASTM C-150 y se enviaran
muestras al laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad del mismo.

Agregado fino

Sera arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis,

acidos, cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafiinas al concreto.
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La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en
general deberd estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Sera grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de
calidad dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia
orgénica, cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica,
piedra desintegrada ni cal libre.

La graduacion serd uniforme desde la malla estindar ASTM '4” hasta el tamaio
méaximo indicado en el Cuadro N° 01.

Agua

El agua sera fresca, limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado
grueso hechos con ella, den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de
los cubos similares con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua deberé controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los maximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse
aditivos aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.

Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos. Su almacenamiento se hara de tal
manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla con cualquier otro material.
Hormigon

Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado
entre las mallas estdndar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades
perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafinas para el
concreto. En lo que sea aplicable, se seguirdn para el hormigon las recomendaciones
indicadas para los agregados fino y grueso.

b) Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el

agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene
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en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminacién. El cemento se
almacenard en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrird con material plastico u otros medios
de proteccion. EI cemento a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos
similares aprobados por la Inspeccién, aislandolo de una posible humedad o
contaminacion.

Los agregados se almacenaran en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros
materiales o agregados de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo hara el
Ingeniero Supervisor, mediante muestreos periodicos para comprobar la granulometria y
limpieza del material.

c) Produccion del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacién del concreto se
cefiiran a la norma ACI-304. Cuando el concreto se coloque con bomba o faja
transportadora, se aplicardn adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R.
Cuando el concreto provisto a la obra sea premezclado se aplicard adicionalmente la
norma ASTM C94.

d) Transporte y colocacion del concreto

El Contratista someterd a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que
propone utilizar para el transporte y colocacién del concreto. EI concreto a ser usado en
la obra, en ningln caso tendra mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion.

En caso de usar mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas o mas cerca posible a los
sitios donde va a vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar
segregaciones y pérdida de material.

El transporte vertical del concreto se hard por medio de elevadores accionados
manualmente o por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de
proporcionar el abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos.

En caso de utilizar equipo de bombeo, se asegurara el perfecto estado de
funcionamiento del mismo y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. No se
permitira el vaciado de concreto a través de tuberias de aluminio o de aleacién de
aluminio.

e) Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiird a la norma ACI-309. El tipo de

vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobaciéon de la Supervision, quien debera
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exigir vibradores del diametro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando
el ritmo de colocacidn del concreto en funcion del equipo con que cuente el Contratista.

En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente
vaciada y se colocaran a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una
correcta compactacion. No se deberd iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior
no ha sido completamente vibrada.

El equipo minimo ser& de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los
vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumatico,
con diametro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y
de 3.2 a 6.4 cm en zonas de menor congestion. En areas en donde sea dificil el vibrado y
dudoso su efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se
utilizara una barra de construccion de tamafio manejable.

f) Curado

En general el concreto sera curado por via humeda. El curado deberd iniciarse tan
pronto como sea posible sin dafar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un
minimo de siete dias.

En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana selladora
aprobada por la Supervisién, en reemplazo del curado por via himeda. En todos los
casos el Contratista se cefiird a la norma general ACI-318.

g) Pruebas a la compresion

La evaluacién de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
aplicando la norma ACI-214. Se llevara un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia
caracteristica y la desviacién estandar.

Una clase de concreto esta definida como la mezcla lograda con los mismos
ingredientes y proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el
proyecto corresponde a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacion. Este
valor tendra consistencia real y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas
de cada clase de concreto.

Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos
de dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto
premezclado se tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En

cualquier caso, cada clase de concreto serd comprobada al menos por cinco pruebas.
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La prueba consistird en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo
indicado en la norma ASTM C39. Se llamara resultado de la prueba al promedio de los
dos valores.

Un concreto serd considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados
consecutivos sea igual o mayor que el f'c requerido y si ningun testigo individual tenga
una rotura a 35 kg/cm2 o més por debajo del f'c requerido.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en
los precios unitarios del Contratista.

h) Aceptacion

En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podra ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucion de pruebas de
carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las
indicaciones del Codigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las
pruebas de carga, se procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial
o total, segun el rango de los resultados.

Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la
Supervision, quien debera sustentar técnicamente ante el Entidad tal decision.

El costo de la eliminacion y sustitucion del concreto y las pruebas de carga, asi como el
costo de la demolicion, refuerzo y reconstruccidn, si estas llegaran a ser necesarias, sera
por cuenta exclusiva del Contratista, quien no podra justificar demoras en la entrega de
la obra por estas causales.

i) Proteccion del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores
que puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cuéles defectos superficiales pueden ser reparados y qué
areas deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su
aprobacion expresa.

El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de
la restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la

armadura especificada.
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En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y
por lo tanto podra exigirsele la remocion o demolicion de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a
que se hace referencia en ellas.

j) Medicién Y Forma De Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago
constituira compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en

general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.02.06.02. ACERO CORRUGADO EN LOSA ALIGERADA 'y = 4200
Kg/cm2
a) Especificaciones Generales:
El acero de refuerzo esta especificado en los planos por su esfuerzo de fluencia (fy) y
deberé cefiirse ademas a las normas indicadas.
Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los
planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las Normas.
Gancho estandar
a) En barras longitudinales:
- Doblez de 180° mas una extensién minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra
- Doblez de 90° més una extension minima de 12 db al extremo libre de la barra.
b) En Estribos:
- Doblez de 135° méas una extension minima de 10 db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran por
confinamiento, el doblez podra ser de 90° 0 135° més una extension de 6 db.
Diametros minimos De Doblado
a) En barras longitudinales: El didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra
no debera ser menor a:

Barras O 3/8” a O 176 db

Barras O 11/8” a O13/8°8db
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b) En Estribos: El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser
menor a:

Estribos O 3/8” a O 5/8” 4 db

Estribos O 3/4” O mayores 6 db

b) Doblado del refuerzo

Todo el refuerzo deberd doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o0 lo
autorice el Ingeniero Proyectista.

No se permitira el redoblado del refuerzo.

c) Colocacion del refuerzo

El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. La posicion de las varillas
de refuerzo, tanto longitudinal como transversal no debera diferir en mas de lcm
respecto a lo indicado en planos.

d) Limites para el espaciamiento del refuerzo

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
didmetro, 2.5 cm. 0 1.3 veces el tamafio méaximo nominal del agregado grueso.

En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5
su didmetro, 4 cm. 0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado.

El refuerzo por contraccién y temperatura debera colocarse a una separacion menor o
igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

e) Empalmes Del Refuerzo

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, las
barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3
centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberan hacerse sdlo como lo requieran o permitan los planos de disefio
0 como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a
flexion, no deberan separarse transversalmente mas de 1/5 de la longitud de traslape
requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion serd conforme

a los requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.
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Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin embargo,
si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos 0 mas de la mitad de las barras
dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar los empalmes indicados en
el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado del RNC.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.

f) Medicién y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por kilogramo (kg) y su pago constituira compensacion
completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes
sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo necesario

para completar la partida correctamente.

05.02.06.03. ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA.

a) Especificaciones Generales

Los encofrados deberdn estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga
de llenado (trabajadores, carretillas, vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad

La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serd de
responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. La
propuesta de encofrados serd presentada a la Supervision para su revision con una
anticipacion de 15 dias a la ejecucion de los trabajos, esta revision no exonera de su
responsabilidad al Contratista.

b) Caracteristicas

Los encofrados y andamiajes se construiran para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del
concreto mas una sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo
adecuadamente arriostrados y unidos entre si para mantener su posicién y forma.

¢) Preparacion y colocacion

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad
del Contratista, teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a

ser usados reiteradas veces durante la obra.

425



La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafa, grasa,
mortero, basura y sera recubierta con aceite o desmoldante aprobado por la Supervision.
Las sustancias que se usen para desmoldar no deber&n causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99

d) Desencofrado

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia
especificada haya sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad
del elemento estructural o dafie su superficie.

Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas
en las esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al
concreto por una mala operacion de desencofrado serd reparado por cuenta del
Contratista, a satisfaccion de la supervision.

En casos especiales la supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas
tiempo que el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes
de lo usualmente permitido, contando para ello con la aprobacion de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el
desencofrado: 21 dias

e) Tolerancias

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 12 mm
En la seccion transversal de cualquier elemento:  -5mm a+ 10 mm
En la ubicacion de ductos y pases 5mm

La Supervision verificard previamente al vaciado del concreto las dimensiones,
verticalidad y los elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los
materiales de estos a fin de prevenir que se abran las formas durante el vaciado.

f) Medicion y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por metro cuadrado (m2) y su pago constituira
compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de
obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo

necesario para completar la partida correctamente.
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05.03. MUROS Y ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA

05.03.01. MURO DE LADRILLO KK DE CABEZA

a) Descripcion:

La obra de albafiileria comprende la construccion de muros, tabiques y parapetos en
mamposteria de ladrillo de arcilla, de concreto o silico calcareos Tipo IV segun consta
en planos.

De usarse ladrillo de arcilla el muro deberd ser caravista barnizado o tarrajeado pintado
siempre y cuando los planos lo especifiquen.

De usarse ladrillo de concreto o silico calcareo el muro debera ser tarrajeado y pintado
siempre y cuando los planos o especifiquen.

Unidad de albafileria

La unidad de albafiileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en su interior.
La unidad de albafileria de arcilla debera ser elaborada a maquina, en piezas enteras y
sin defectos fisicos de presentacién, cocido uniforme, acabado y dimensiones exactas,
tendra un color uniforme y no presentar vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo
u objeto similar producira un sonido metélico.

La unidad de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad y/o resistencia.

La unidad de albafileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso o
de otro tipo.

En el caso de unidades de albafiileria de concreto éstas tendran una edad minima de 28
dias antes de poder ser asentadas.

La unidad de albafiileria debera tener las siguientes caracteristicas:

Dimensiones: 0.24 x 0.13 x 0.09 m en promedio.

Resistencia: Minima a la compresion 130 kg/cm2 (f'b).

Seccion: Solido o macizo, con perforaciones maximo hasta un 30%

Superficie: Homogéneo de grano uniforme con superficie de asiento rugoso y aspero.
Coloracion: Rojizo amarillento uniforme e inalterable, para el ladrillo de arcilla, gris
para el de concreto y blanco para el silico calcareo.

La resistencia a la compresion de la albafileria (fm) sera de 45 kg/cm2, de acuerdo a lo
indicado en los planos.

La resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (f'b) se obtiene dividiendo la
carga de rotura entre el area neta para unidades de albafiileria huecas y entre el area
bruta para unidades de albafiileria solidas.

427



Deberéa usarse unidades de albafiileria que cumplan con el tipo 1V de la Norma Peruana
de Albafriileria (E-070).

La calidad de las unidades de albafiileria a adquirirse, debera verificarse siguiendo las
pautas de muestreo y ensayo indicadas en las Normas ITINTEC pertinentes.

Cualquier tipo de ladrillo usado debera ser aprobado por el Ingeniero Supervisor antes
de ser colocado en obra.

b) Mortero

Para el preparado del mortero se utilizara los siguientes materiales: aglomerantes y
agregado, a los cuales se les agregara la cantidad de agua que de una mezcla trabajable
Los materiales aglomerantes seran Cemento Pértland y Cal Hidratada.

El agregado sera arena natural, libre de materia orgdnica con las siguientes
caracteristicas:

Granulometria

MALLA ASTM No. % QUE PASA
4 100
8 95 -100
100 25 (max.)
200 10 (méx.)

Modulo de fineza: de 1.6 a 2.5

Proporcion cemento - cal - arena de 1:1:5 para los muros, salvo indicacion contraria en
planos. El agua sera potable, limpia, libre de &cidos y materia orgénica.

El contratista asumird las especificaciones y dimensiones de los tratamientos y acabados
determinados en los planos, los cuales presentan detalles caracteristicos, segun el muro
a construirse.

¢) Ejecucion

La mano de obra empleada en las construcciones de albafiileria sera calificada, debiendo
supervisarse el cumplimiento de las siguientes exigencias basicas:

Que los muros se construyan a plomo y en linea.

Que todas las juntas horizontales y verticales, queden completamente llenas de mortero.
Que el espesor de las juntas de mortero sea como minimo 10 mm. y en promedio de 15

mm.

428



Que las unidades de albafiileria se asienten con las superficies limpias y sin agua libre,
pero con el siguiente tratamiento previo:

Para unidades silice calcareas: limpieza del polvillo superficial

Para unidades de arcilla de fabricacion industrial: inmersion en agua inmediatamente
antes del asentado.

Que se mantenga el temple del mortero mediante el reemplazo del agua que se pueda
haber evaporado. El plazo del retemplado no excederé la fragua inicial del cemento.

El mortero sera preparado so6lo en la cantidad adecuada para el uso de una hora, no
permitiéndose el empleo de morteros remezclados.

Que no se asiente mas de un 1.20 m. de altura de muro en una jornada de trabajo.

Que no se atenta contra la integridad del muro recién asentado.

Que en el caso de albafileria armada con el acero de refuerzo colocado en alvéolos de la
albafileria, estos queden totalmente llenos de concreto fluido.

Que las instalaciones se coloquen de acuerdo a lo indicado en el Reglamento. Los
recorridos de las instalaciones seran siempre verticales y por ningiin motivo se picara o
se recortara el muro para alojarlas.

Cuando los muros alcancen la altura de 50cms., se correra cuidadosamente una linea de
nivel sobre la cual se comprobard la horizontalidad del conjunto aceptandose un
desnivel de hasta 1/200 que podra ser verificado promediandolo en el espesor de la
mezcla en no menos de diez hiladas sucesivas.

En caso de mayor desnivel se procedera a la demolicion del muro.

En todo momento se debe verificar la verticalidad de los muros no admitiéndose un
desplome superior que 1 en 600.

Por cada vano de puerta se empotrara 6 tacos de madera de 2" x 4" y de espesor igual al
muro para la fijacién del marco de madera.

En el encuentro de muros se exigira el levantamiento simultaneo de ellos para lo cual se
proveera del andamiaje para el ensamblaje de muros adyacentes.

En muros de ladrillo limpio o cara vista, se dejara juntas no mayores de 1.5 cm., y se
usara ladrillos escogidos para este tipo de acabado.

Todos los muros de ladrillo deberan estar amarrados a las columnas con cualquiera de
los siguientes procedimientos:

Haciendo un vaciado de columnas entre los muros dentados, (muros interiores).

Dejando dos alambres Nro. 8 cada 3 hiladas anclados en el muro y sobrecimiento 50

cm. a cada lado (muros exteriores).
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Se dejara una junta de 1" x 1" entre el muro y la columna tanto al interior como al
exterior (Ver planos de detalle, encuentro de muros y columnas).

En la parte superior del muro se coloca tacos de madera embebidos, para utilizarlos
como elementos de fijacion de un perfil angular que sirva para asegurar la posicion de
las ventanas.

Cuanto mas alto sea el grado de vitrificacion de los ladrillos, tanto mas resistiran a los
agentes exteriores en muros caravista.

Consideraciones Especiales

Para zonas de la Costa en la que no exista abastecimiento oportuno y comprobado por la
Supervision de ladrillos de arcilla maquinados se podra usar ladrillo silice calcéreo u
otro tipo de unidad de albafiileria, siempre que esta cumpla la resistencia minima a la
compresion detallada en los planos y certificada con los resultados de los ensayos
realizados por una Laboratorio responsable.

De presentarse este caso el muro debera ser tarrajeado y pintado por ambas caras
Cualquier tipo de ladrillo a usarse debera ser aprobado previamente por el Supervisor.

d) Medicion y forma de pago:

La medicion de esta partida sera por metro cuadrado (m2) y su pago constituira
compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo mano de
obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general todo lo

necesario para completar la partida correctamente.

05.04. ACABADOS

05.04.01. TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO

a) Descripcion:

Esta seccion comprende trabajos de acabados factibles de realizar en muros y otros
elementos, salvo indicaciones en paramentos interiores 0 exteriores, etc.

Durante el proceso constructivo deberd tomarse en cuenta todas las precauciones
necesarias para no causar dafio a los revoques terminados.

Todos los revoques y vestiduras seran terminados con nitidez en superficies planas y
ajustando los perfiles a las medidas terminadas, indicadas en los planos.

La mano de obra y los materiales necesarios deberan ser tales que garanticen la buena
ejecucion de los revoques de acuerdo al proyecto arquitecténico.

El revoque serd ejecutado, previa limpieza y humedecimiento de las superficies donde

debe ser aplicado.
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La mezcla de mortero sera de la siguiente proporcion:

Mortero de Cemento - arena para pafieteo y remates, proporcion: 1:5

Estas mezclas se preparan en bateas perfectamente limpias de todo residuo anterior.

El tarrajeo se hara con cintas de la misma mezcla, perfectamente alineadas y aplomadas
aplicando las mezclas pafiateando con fuerza y presionando contra los paramentos para
evitar vacios interiores y obtener una capa no mayor de 2.5 cm., dependiendo de la
uniformidad de los ladrillos, también se utilizaran andamios si asi lo requiere el
desarrollo del trabajo.

Las superficies a obtener seran planas, sin resquebraduras, eflorescencias o defectos.
Los tubos de instalacion empotrados deberén colocarse a més tardar antes del inicio del
tarrajeo, luego se resanara la superficie dejandola perfectamente al ras sin que ninguna
deformidad marque el lugar en que ha sido picada la pared para este trabajo.

La arena para el mortero debera ser limpia, exenta de sales nocivas y material organico,
asimismo no debera tener arcilla con exceso de 4%, la mezcla final del mortero debe
zarandearse esto por uniformidad.

El tarrajeo de cemento pulido llevara el mismo tratamiento anterior, espolvoreando al
final cemento puro.

Para las obras cercanas al mar se debe considerar el tarrajeo en ambas caras de los
muros, como proteccién del mismo.

b) Forma De Pago

La cantidad determinada por metro cuadrado (m2), serd pagada al precio unitario del

contrato y aceptada por el Supervisor de la obra.

05.04.02. CIELO RASO

a) Descripcion

El falso cielo raso sera ejecutado de acuerdo a las generalidades mencionadas, debiendo
cumplir con las medidas, formas y detalles indicados en los planos.

b) Forma De Pago

El pago de estos trabajos se realizard por metro cuadrado (m2), de acuerdo al precio que

figura en el presupuesto. EI Supervisor velara por la correcta ejecucion de la partida
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05.04.03. TARRAJEO EXTERIOR CON MORTERO

a) Descripcion:

Esta seccion comprende trabajos de acabados factibles de realizar en muros y otros
elementos, salvo indicaciones en paramentos interiores 0 exteriores, etc.

Durante el proceso constructivo deberd tomarse en cuenta todas las precauciones
necesarias para no causar dafo a los revoques terminados.

Todos los revoques y vestiduras seran terminados con nitidez en superficies planas y
ajustando los perfiles a las medidas terminadas, indicadas en los planos.

La mano de obra y los materiales necesarios deberan ser tales que garanticen la buena
ejecucion de los revoques de acuerdo al proyecto arquitectonico.

El revoque serd ejecutado, previa limpieza y humedecimiento de las superficies donde
debe ser aplicado.

La mezcla de mortero sera de la siguiente proporcion:

Mortero de Cemento - arena para pafieteo y remates, proporcion: 1:5

Estas mezclas se preparan en bateas perfectamente limpias de todo residuo anterior.

El tarrajeo se hara con cintas de la misma mezcla, perfectamente alineadas y aplomadas
aplicando las mezclas pafiateando con fuerza y presionando contra los paramentos para
evitar vacios interiores y obtener una capa no mayor de 2.5 cm., dependiendo de la
uniformidad de los ladrillos, también se utilizaran andamios si asi lo requiere el
desarrollo del trabajo.

Las superficies a obtener seran planas, sin resquebraduras, eflorescencias o defectos.
Los tubos de instalacion empotrados deberan colocarse a mas tardar antes del inicio del
tarrajeo, luego se resanara la superficie dejandola perfectamente al ras sin que ninguna
deformidad marque el lugar en que ha sido picada la pared para este trabajo.

La arena para el mortero debera ser limpia, exenta de sales nocivas y material organico,
asimismo no deber tener arcilla con exceso de 4%, la mezcla final del mortero debe
zarandearse esto por uniformidad.

El tarrajeo de cemento pulido llevara el mismo tratamiento anterior, espolvoreando al
final cemento puro.

Para las obras cercanas al mar se debe considerar el tarrajeo en ambas caras de los
muros, como proteccion del mismo.

b) Forma De Pago

La cantidad determinada por metro cuadrado (m2), serd pagada al precio unitario del
contrato y aceptada por el Supervisor de la obra.
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05.04.04. PUERTA CONTRAPLACADA

a) Descripcion:

La puerta sera ejecutada en acuerdo a las generalidades mencionadas, debiendo cumplir
con las medidas, formas y detalles indicados en los planos.

b) Forma De Pago

El pago de estos trabajos se realizard por unidad (und), de acuerdo al precio que figura
en el presupuesto. EI Supervisor velara por la correcta ejecucion de la partida.

06. VARIOS

06.01. LIMPIEZA FINAL DE OBRA

a) Descripcion

La limpieza final de obra comprende el trabajo de limpieza de los residuos sueltos,
rebabas que interrumpan el transito y den mal aspecto a la obra concluida, esta se dara
en forma manual utilizando herramientas, escobas y carretillas.

b) Método de Medicidon

El computo total de la limpieza final se obtiene multiplicando el largo y el ancho a
limpiarse.

c) Bases de Pago

El costo unitario cubre los gastos de materiales, mano de obra, equipo y desgaste de

herramientas.
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8.10. ANEXO N° 10: PLANOS

TESIS

“DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,2017”
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