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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la construccion de un Pavimento
rigido empleando una geomalla triaxial Tx-140 para su viabilidad técnica, econémica e
impacto ambiental en la Av. Circunvalacion Tupac Amaru. En el distrito Chaupimarca
provincia de Pasco y departamento de Pasco, tiene como objetivos especificos; determinar
el aporte estructural que brinda una geomalla triaxial al pavimento rigido ,determinar los
costos que se generan por la construccion de un pavimento rigido con geomalla triaxial y
evaluar los impactos ambientales de este tipo de construccion, por tales motivos para
poder determinar los espesores de pavimento rigido con y sin geomalla tx-140 se uso la
método AASHTO-93 y la metodologia Giroud Hand respectivamente; para determinar
los costos se usO el Andlisis de Precios Unitarios para las partidas de construccion y
manteamiento con el fin de determinar el costo total de la construccion del pavimento con
y sin refuerzo, finalmente se usé el manual del SEIA ( Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental) para poder evaluar los impactos ambientales y tomar las medidas de
control correspondientes para una construccion de pavimento rigido con geomalla triaxial,
Ilegando a la conclusion que este tipo de pavimento usando esta tecnologia (Geomalla
triaxial Tx-140) trae beneficios estructurales, ya que la Tx-140 ayuda a confinar al
material granular sobre la subrasante con sus aberturas triangulares aumentando la
capacidad portante del suelo asi como también reduce los costos e impactos ambientales.

Palabras Clave: Pavimento rigido, Geomalla Triaxial, Costos de construccion,

Impacto ambiental.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the construction of a rigid pavement using a Tx-140
triaxial geogrid for its technical, economic and environmental impact in the
Circunvalacion Tupac Amaru Avenue. In the district Chaupimarca province of Pasco
department of Pasco and has as specific objectives; determine the structural contribution
that provides a triaxial geogrid to the rigid pavement, determine the costs that are generated
by the construction of a rigid pavement with triaxial geogrid and evaluate the
environmental impacts of this type of construction, for such reasons to determine the
thickness of pavement The AASHTO-93 method and the Giroud Hand methodology were
used respectively to determine the costs, the Unit Price Analysis was used for the
construction and maintenance items in order to determine the total cost of the construction.
construction of the pavement with and without reinforcement, finally the manual of the
SEIA (National System of Environmental Impact Evaluation) was used to evaluate the
environmental impacts and take the corresponding control measures for a rigid pavement
construction with triaxial geogrid, reaching the conclusion that this type of pavement using
this technology (Geogrid triaxia | Tx-140) brings structural benefits, since the Tx-140
helps to confine the granular material on the subgrade with its triangular openings
increasing the carrying capacity of the soil as well as reducing costs and environmental
impacts.

Key words: Rigid pavement, Triaxial geogrid, Construction costs, Environmental

impact.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen investigaciones sobre técnicas de estabilizacion de suelos,
muchas de ellas utilizan agentes tanto naturales como quimicos para lograr el proposito de
mejorar y aumentar la capacidad portante del suelo con el fin de poder ejecutar una
construccion segura y duradera, entre las técnicas de estabilizacion de suelos que existen,
la estabilizacion con el apoyo de los geosintéticos esta creciendo en varias partes del
mundo. En el Pert actualmente su aplicacion viene siendo lenta pero con recomendaciones
y resultados favorables sobre el uso de este material en proyectos viales.

El Peru al tener una variedad climas y una diversidad geologia entre todas sus
regiones, es muy posible encontrarse con suelos de muy mala calidad perjudiciales para
cualquier tipo de pavimento, por eso en esta investigacion se evaluara los beneficios de
usar una geomalla triaxial para estabilizar los suelos de baja capacidad portante de un
tramo de la avenida Circunvalacién Tupac Amaru en el Distrito de Chaupimarca,
Provincia de Pasco y Departamento de Pasco el cual posee un clima agresivo por sus bajas

temperaturas y una variedad geoldgica.
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CAPITULO I

Planteamiento del problema

1.1. Descripcién y formulacion del problema

El desarrollo de una red vial para un territorio nacional e internacional es de vital
importancia para el crecimiento econémico del mismo, un sistema vial facilita con la
edificacion de colegios, universidades y hospitales creandose lugares de mercado y trabajo
para los integrantes de una comunidad donde exista y se mejore este sistema. Si la red vial
de un pais no es el adecuado para su poblacion, es probable que el crecimiento econémico
y social se desarrolle de manera lenta para su poblacion.

Todo sistema tiende a mejorar y las redes viales no son la excepcion por ejemplo
en la era de los imperios, para la construccion de vias urbanas en ciudades como Roma y
Egipto se usaban lajas de piedra como capa de recubrimiento final en sus caminos, para
conseguir que duraran el mayor tiempo posible seguian un procedimiento simple pero
trabajoso, primero hacian excavaciones de tierra hasta llegar al nivel de una capa de
cimentacion donde eran tratadas con arcillas y fragmentos de rocas, luego eran cubiertas
por una capa de piedras colocadas de manera continua y cuidadosa entre las juntas de
piedra a piedra con el propdésito que quedaran los més uniforme posible. Hoy en dia solo
se usa la piedra para acabados teniendo aplicaciones mas arquitectonicas que en obras
viales, en la actualidad se usa el concreto y el asfalto como capas de recubrimiento por su
resistencia a los esfuerzos y efectos del ambiente, sin embargo el problema de los suelos
blandos es un tema muy frecuente en la construccion de vias, por esa razon existen varias
técnicas de mejoramiento o estabilizacion y esto motiva a la aparicion de nuevos

materiales para solucionar este principal problema como es el caso de los geosinteticos.
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El PerG es un lugar que presenta una variedad topografica, geografica y geoldgica,
debido a ello al realizar los estudios para la elaboracion de perfiles y expedientes técnicos
de caminos o incluso durante la construccion es mas frecuente y posible encontrarse con
problemas geotécnicos como: suelos blandos, suelos con presencia de nivel freético, suelos
licuefactibles, suelos con material organico y suelos expansivos.

En el distrito de Chaupimarca perteneciente a la provincia de Pasco y departamento
de Pasco ha tenido un desarrollo y crecimiento de la poblacion muy desordenada, primero
fundandose en la mayoria de casos los asentamientos humanos y luego las asociaciones,
construyendo sus casas en lugares inapropiados donde los terrenos eran rellenos de basura,
lugares donde existian lagunas o a los alrededores de la laguna Patarcocha, donde el suelo
es malo y con presencia de nivel fretico.

Actualmente éntrelos afios 2017-2019 la Provincia de Pasco esta lanzando
licitaciones para obras de pavimentacion para la construccién de pavimentos entre ellas
esta la Construccion del pavimento en la Av. Circunvalacién TUpac Amaru, esta avenida
esta alrededor de la laguna Patarcocha y cuenta con un pavimento rigido en pésimas
condiciones debido posiblemente al desgaste y mala calidad del suelo, motivo por el cual
esta presente tesis de investigacion es otorgar una nueva alternativa para la construccion
de pavimentos en la mencionada zona.

El uso de las geomallas triaxiales, asi como su aplicacién pueden ser la mejor
opcion técnica y econdmica para los proyectos de infraestructura vial en la provincia de
Pasco. Pero su uso en el pais y en sus departamentos recién estos Gltimos afios esta
adquiriendo fuerza teniendo todavia una aplicacion limitada, otro motivo por el cual se
hace esta investigacion es buscar incentivar su implementacion en la norma de carreteras

del MTC como solucion en el disefio y construccion de carreteras.
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1.1.1. Formulacion del Problema

Al realizar el disefio de un pavimento rigido o flexible para suelos de baja
capacidad portante los espesores de las capas tienden a ser elevados, lo que
probablemente si se llegaran a construir seria muy costoso y posiblemente nos
tomaria mas tiempo de lo programado, que otros pavimentos de menor espesor.

Al construir un pavimento con espesores altos sobre una subrasante
pobre, los costos se elevarian en algunas partidas de la ejecucion como:
movimiento de tierras, eliminacién de material excedente y la conformacién de
la capa base o sub base granular resultando en muchos casos dependiendo del
espesor muy complicado por las instalaciones subterraneas de redes de agua y
desague, generando costos adicionales al proyecto, por otro lado al utilizar
mayores recursos durante la construccion se generan mas residuos solidos
ocasionando mas impactos ambientales, por todo ello existe una necesidad de
utilizar nuevas tecnologias para el refuerzo de subrasantes, evitando el exceso de
excavacion, teniendo como opcion la geomalla triaxial para reducir el espesor de
los pavimentos, mejorar la capacidad de la subrasante y tener un mejor
comportamiento del pavimento sobre los suelos blandos brindandole mayor
tiempo de vida Util a los componentes del mismo.

Este trabajo de investigacion evaluard las condiciones de sitio, disefio,
tiempo de ejecucidn, costos e impacto ambiental para construir un pavimento
rigido empleando la geomalla triaxial como refuerzo para una subrasante de mala
calidad aplicado en la Av. Circunvalacion Tupac Amaru-Chaupimarca-Pasco;
tomando en cuenta factores de topografia, transito vehicular y La capacidad del

suelo.
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1.1.2. Problema principal

¢Existe viabilidad técnica, econdmica y menor impacto Ambiental al
utilizar una geomalla triaxial para la construccion de un pavimento rigido en la

Avenida Circunvalacion Tapac Amaru- Chaupimarca-Pasco?
1.1.3. Problemas Secundarios

e (Cudl es el aporte estructural que brinda una geomalla triaxial al
Pavimento rigido?

e ;Cuales son los costos que tiene la construccién de un pavimento
rigido con geomalla triaxial en la avenida Circunvalacion TUpac
Amaru-Chaupimarca-Pasco?

e ;Cudles son los impactos Ambientales que se generan durante la
construccién de un pavimento rigido con geomalla triaxial en la

avenida Circunvalacion Tupac Amaru-Chaupimarca-Pasco?
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1.2. Antecedentes

1.2.1. Desde cuando existe o se conoce el problema

Entre los componentes de un pavimento tenemos a la subrasante lo cual
en muchos casos suelen ser suelos blandos, por lo que son un problema
estabilizarlos, en algunos casos durante la construccion se tiene la necesidad de
reemplazar la subrasante por otro material, esto implicaria que el espesor del
pavimento aumentaria significativamente, incrementando los costos de
construccidn o por otro lado se tendria que escoger otra ruta, lo que llevaria costos
y tiempo adicionales para la elaboracion de otro estudio.

Los suelos de baja capacidad portante son un problema recurrente, por tal
motivo existen investigaciones para poder estabilizar una subrasante blanda.
Siendo el caso mencionar el uso de geomallas que son aplicadas como refuerzo
en subrasantes en carreteras, su aplicacion en el mundo viene teniendo impactos
positivos y buenas recomendaciones de los especialistas por los bajos volimenes
en el movimiento de tierras y reduccién de los impactos ambientales. En Ecuador
donde se opto por usar la geomalla triaxial para estabilizar la subrasante de una
carretera de 150 km, ayudo a reducir en un 70 % la deforestacion ya que no se
uso un sistema empalizado para la construccion de esta.

En muchos paises como el Peri como se menciond anteriormente su uso
estd siendo limitado por la ausencia de normas para este tipo de geomallas
triaxiales, reprimiendo su aplicacién para los proyectos viales del estado ya que
solo son aplicados en proyectos privados de mineria.

Desde el afio 2008, se esta incentivando mediante investigaciones el

empleo de geomallas biaxiales y triaxiales que tienen una configuracion de
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abertura rectangular y triangular respectivamente y un mayor peralte en sus
costillas, debido a estas caracteristicas son mas rigidas y brindan a la subrasante
mayor estabilidad con un mayor grado de confinamiento. Estas caracteristicas le
dan a la estructura del pavimento un mayor tiempo de vida Gtil y una reduccion

de espesores de sus componentes.

1.2.2. Estudios o investigaciones Anteriores

(Lizarraga Lopez, 2013). México. Disefio y Construccion de Pavimentos
flexibles aplicado geomallas de polipropileno como sistema de reforzamiento
estructural. Esta investigacion es una tesis para optar el grado de maestro en
ingenieria, tuvo como objetivo demostrar mediante modelos de respuesta
analiticos que la inclusion de las geomallas biaxiales compuestas por
polipropileno y fibra de vidrio entre las capas del pavimento flexible mejora las
propiedades de resistencia y ayudan a la reduccion de un 37 % del espesor de la
capa bituminosa, debido principalmente a que la geomalla biaxial absorbe los
esfuerzos de tensién y minimiza las deformaciones horizontales que se presentan
en la fibra inferior de la capa bituminosa, por otra parte ayuda a la reduccion de
espesores en una 30% reduciendo la deformacion vertical por comprension de la
subase granular.

La investigacion mencionada nos a ayudar a entender mejor el
comportamiento de una geomalla biaxial y su aplicacion en pavimentos flexibles.

(Zornberg, 2013). Estados Unidos. Sistemas de Pavimento reforzados con
geosinteticos. Este Seminario elaborado por el profesor de la universidad de
Texas menciona que los geosinteticos se estan usando como refuerzo para mejorar
el comportamiento de los pavimentos, pero los mecanismos o condiciones que se
rigen al refuerzo de pavimentos son poco claras y se han mantenido sin
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cuantificacion, por tal motivo se estan realizando investigaciones en esta
universidad para poder determinar las propiedades de las geomallas triaxiales y
el aporte estructural que proporcionan a los componentes del pavimento flexible,
este es el motivo por el cual se desarrollan métodos analiticos y empiricos para
cuantificar y predecir el comportamiento de los pavimentos flexibles cuando son
afectados por las geomallas triaxiales.

Esta investigacion brinda metodologias de dimensionamiento para
pavimentos flexibles reforzados con geosinteticos como el método AASHTO y
el método NCHRP Empirico- Mecanistica.

(MohammadReza, 2016). EE.UU. Laboratory Evaluation of Geogrid-
Reinforced Flexible Pavements: es un programa experimental de laboratorio para
evaluar la efectividad de las geomallas biaxiales y triaxiales, para ello se
realizaron pavimentos flexibles reforzados con geomalla para un tramo de la
calzada.

Las pruebas se realizaron utilizando un molde cilindrico de acero con
dimensiones de 1,8 m de diametro y 2.1 m de altura. Las secciones estudiadas
reforzadas y no reforzadas consistié en una subrasante obtenida localmente con
un espesor minimo de 1.5 m y una capa asféltica de superficie de 7.6 cm. Los
resultados de las pruebas revelaron que la inclusién de geomallas biaxiales y
triaxiales en los pavimentos flexibles redujo las tensiones verticales en la interfaz
de la subrasante.

La investigacion de MohammadReza, evidencia resultados de laboratorio
del uso de las geomallas como refuerzo en un pavimento flexible, el cual indica
parametros de aplicacion y la resistencia del material como refuerzo en

pavimentos.
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(Dal Pra Vasata & Da Silva Junior, 2013) . Brasil. Analice comparativa
entre sistemas de pavimentacdo rigida e flexible quanto a sua viabilidade técnica
e econOmica para aplicagdo em uma via urbana: Este trabajo presentado como
requisito para obtener el certificado de bachiller en ingenieria civil tuvo como
objetivo analizar el pavimento mas viable, técnica y econdmicamente, para un
determinado tramo de una calle ubicada en la ciudad de Pato Branco. Se realiz6
el dimensionamiento de los pavimentos rigidos y flexibles para después estimar
los costos parciales y presupuestos totales para cada uno de los tipos de
pavimento, por ultimo realizd una comparacion de servicios con el fin de
identificar su viabilidad técnica y econdmica y escoger la mejor alternativa,
resultando ser mas viable en los aspectos estudiados el pavimento rigido
basandose en el espesor de las estructuras ya que esto involucra una menor
preparacion del terreno y una menor tasa de mantenimiento.

La investigacion anterior, resulta conveniente ya que demuestra técnicas
de viabilidad técnica y econdmica que son necesarios para esta investigacion.

(Ruiz Bojorge, 2011). Costa Rica. Analisis técnico y de costos en carreteras
de doble carril de pavimento flexible, con o sin geotextil, sobre subrasantes débiles,
este es un proyecto de investigacion para obtener el grado de Licenciatura en
Ingenieria en Construccion. Este estudio tuvo como objetivo hacer un analisis
técnico y una evaluacion de costos para carreteras de doble carril con pavimento
flexible, con y sin el uso de geotextil, aplicado sobre subrasantes debiles.

En esta investigacion se realizo los disefios del pavimento usando el método
AASHTO.93 y otros usando geotextiles, para el estudio de estimacion de costos se

tomé como muestra un kilometro para todas las alternativas de pavimento.
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La investigacion anterior, permitié conocer que el disefio de pavimentos
con geotextil para subrasantes con CBR menores al 3%, permite la disminucion de
los espesores en los componentes estructurales, informacion importante para ser
tomada en cuenta como corroboracion para el disefio de pavimento rigido con
geomalla triaxial.

Novoa, L. (2017). Perd. Aplicacion de la Geomalla Triaxial para mejorar la
estabilizacion de suelos blandos en la avenida Trapiche Chillon, Carabayllo, esta
tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil tiene como objetivo
determinar como la aplicacion de la geomalla triaxial mejorara el comportamiento
de la subrasante.

En esta investigacion se analizd los beneficios de la aplicacion de las
geomallas triaxiales para estabilizar suelos de baja capacidad portante en un
pavimento flexible, para ello se realizé dos tipos de disefio, para la primera opcion
se usoO la metodologia de la AASHTO-93 y con la segunda opcion se realizd un
disefio incluyendo la geomalla triaxial Tx-160. Teniendo una reduccion del 14%
del costo inicial del proyecto cuando se usa la geomalla triaxial para estabilizar un
suelo de mala calidad.

La presente investigacion es una base documental para esta tesis ya que
tiene como precedente la efectividad de geomallas triaxiales en los pavimentos
flexibles, demostrando su aplicabilidad como solucién practica para la reduccion
de costos.

Mera, J. (2017). Peru. Evaluacion técnico- econdmico del uso de geomalla
multiaxial como refuerzo en la subrasante de la carretera Santa Cruz bellavista,
Distrito Bellavista-Jaén-Cajamarca, esta investigacion tuvo como finalidad evaluar

las consecuencias tecnico-economico del uso de la geomalla multiaxial como
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refuerzo de la subrasante en la carretera Santa Cruz- Bellavista; asi como también
mostrar el procedimiento de constructivo usando la geomalla sobre una via no
pavimentada. Para ello se hizo el estudio vehicular, estudio de suelos y los disefios
de rasante no pavimentada. Teniendo como resultado una reduccion de los
espesores en el disefilo con geomalla multiaxial hasta un 39% de un disefio
convencional, asimismo se llegé a la conclusion que el uso de la geomalla
multiaxial como refuerzo es econdmicamente viable, para los tramos en donde el
suelo posee un CBR de 2.5 %.

La anterior investigacion brinda referencias en cuanto los analisis de costo,
asi mismo permite ofrecernos formas y metodologias para la evaluacién econémica
necesaria en esta tesis.

(Silva Arce, 2016). Perd. Mejoramiento de la subrasante con geomallas
multiaxiales tipo tx140 y tx160, aplicado a un tramo de la calle Alemania — la
molina - Cajamarca 2016, esta Investigacion es una tesis para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Civil, teniendo como principal objetivo evaluar el
mejoramiento de la subrasante con geomallas triaxiales Tx-140 y Tx-160 en un
tramo de la calle Alemania - La molina - Cajamarca.

La presente investigacién muestra el disefio de subrasante con y sin
geomalla triaxial aplicado sobre un tipo de suelo arcilloso que posee una valor de
CBR de 2.5% y con presencia de nivel freatico, utilizando pardmetros de disefio
como es el caso de CBR, presion de inflado de llantas, carga axial, mayor
profundidad de ahuellamiento y nimero de ejes equivalentes que posteriormente
seran reemplazados y analizados por el software Spectra Pave 4.0 se llegd a la

conclusion que la aplicacion de la geomalla triaxial Tx140y Tx160 como refuerzo
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aumenta la capacidad de soporte de la subrasante y contribuye a la reduccion de
los espesores en el mejoramiento entre 54% y 72%.

La investigacion anterior nos presenta un andlisis comparativo entre dos
tipos de geomallas, por lo cual es un requerimiento importante tomarla en cuenta,
a fin de alcanzar los objetivos propuestos ya que esta investigacion trabajara con la
geomalla triaxial Tx140 para el refuerzo de la subrasante.

Nufez, A. (2015). Perd. Optimizacion de espesores de pavimentos con
aplicacion de geo-sintéticos: el presente trabajo de investigacion es una tesis para
obtener el grado de ingeniero civil, esta tesis tuvo como principal objetivo hacer
un andlisis con la geomalla biaxial, como refuerzo de la subbase granular para una
estructura de pavimento flexible, su aplicacion fue de manera tedrica para un
expediente de una via, teniendo como resultado la reduccién de los espesores del
pavimento reforzado con geomalla biaxial en comparacion con una estructura
tradicional, garantizando un mayor ahorro en los recursos necesarios que se
requiere para la construccion del pavimento.

La investigacién anterior nos ayudara como base tedrica para el
conocimiento de los otros tipos de geomalla aplicados en otras regiones del Perd.

(Orrego Cabanillas, 2014). Perd. Analisis técnico-econdmico del uso de
geomallas como refuerzo de bases granulares en pavimentos flexibles, esta Tesis
para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, es una investigacién que se centra en el
andlisis de la aplicaciéon de las geomallas, como refuerzo de bases granulares o
subbases granulares en un pavimento flexible. Por tal motivo busco seleccionar la
mejor alternativa viable econdmicamente y téecnicamente, sin afectar la capacidad
estructural del pavimento flexible. Por ello se realizo tres disefios: en el primera

opcién el disefio fue una alternativa de seccion convencional sin ningdn tipo de
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refuerzo, mientras que para las dos otras opciones adicionales las secciones fueron
reforzadas con geo mallas biaxiales y triaxiales.

Al terminar el anélisis se elabor6 un modelo de especificacion técnica, de
acuerdo a los lineamientos establecidos por el MTC, con el fin de iniciarse una
inclusion dentro de la norma y utilizarse en proyectos nacionales.

Esta investigacion por tener una linea de andlisis técnico-econdmico, es
convenientemente tomarla en cuenta por la informacion metodolégica presentada,
teniendo una base tedrica util para el desarrollo de la presente tesis de
investigacion, al mismo tiempo que aporta informacion relevante con respecto al

tema de geomalla como refuerzo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la viabilidad técnica, econdmica e impacto Ambiental que se
genera al utilizar una geomalla triaxial en la construccion de un Pavimento rigido

en la Avenida Circunvalacién Tupac Amaru-Chaupimarca-Pasco.
1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar el aporte estructural que brinda una geomalla triaxial al
pavimento rigido.

b) Determinar los costos que tiene la construccidn de un pavimento rigido con
geomalla triaxial en la Avenida Circunvalacion Tupac Amaru-
Chaupimarca-Pasco.

c) Evaluar los impactos ambientales que se generan durante la construccion
de un pavimento rigido con geomalla triaxial en la Avenida Circunvalacion

Tapac Amaru-Chaupimarca-Pasco.
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1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion de la investigacion
1.4.1.1 Teorica

Esta investigacion se realiza con el proposito de aportar al
conocimiento existente el uso de la geomalla triaxial en pavimentos rigidos
en lugares de topografia accidentada, climas criticos y suelos de mala
calidad con el fin de reducir los costos adicionales de proyecto y reducir

los impactos ambientales del mismo.
1.4.1.2 Practica

La importancia fundamental del desarrollo de este proyecto, es
ofrecer una solucion técnica a la necesidad de la Municipalidad Provincial de
Pasco para solucionar problemas de suelos blandos que se puedan suscitar
en proyectos de Pavimentacion en su zona urbana que se estan dando con

mayor frecuencia estos Gltimos afos.

Mediante esta investigacion la Municipalidad Provincial de Pasco
podra desarrollar expedientes técnicos tomando en cuenta esta tipo de
solucidn, llevando a cabo varios proyectos mas viables econémicamente a
licitacion, y no tener inconvenientes sobre el suelo durante la ejecucion;
estos proyectos aumentarian el valor de los predios y el desarrollo econémico

y social de la zona.
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1.4.1.3 Metodologia

La metodologia a utilizar en esta investigacion sera la correlacional
ya que se va estudiar la relacion entre las variables dependientes e
independientes, para este caso como influye la construccion de un pavimento
rigido con geomalla triaxial en los factores técnicos, economicos y medio

ambientales.
1.4.1.4 Social

Esta investigacion beneficiara a las municipalidades distritales,
provinciales y regionales ya que propone el uso de la geomalla triaxial para

solucionar problemas de suelos blandos en proyectos de pavimentacion.
1.4.2. Limitacién de la investigacion

Al ser un proyecto desarrollado de forma individual, existen muchas
limitaciones como por ejemplo hacer el conteo vehicular y el estudio de suelos
requerido para el disefio del pavimento, por lo que se solicitara apoyo a la
municipalidad provincial de Pasco para poder ejecutar el mismo adecuadamente,
asi como también no se podran hacer los estudios de laboratorio que corresponden
para determinar los espesores con geomalla triaxial ya que resultan ser muy
costosos, por ello se utilizaran las metodologias de disefio de otros autores para
obtener los espesores requeridos usando la geomalla triaxial. Esta investigacion
s6lo considerara evaluar la construccion del pavimento rigido empleando el uso
de geomalla triaxial como refuerzo de la subrasante y su relacién con los costos e

impactos ambientales.
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1.5. Hipdtesis

1.5.1. Hipotesis Principal

Si empleo una geomalla triaxial en la construccion de un pavimento rigido

sera viable técnica, econdémica y generara un menor impacto ambiental.

1.5.2. Hipotesis Secundaria

e Existe un aporte estructural por parte de la geomalla triaxial al
pavimento rigido.

e Los costos serén viables en la una construccion de Pavimento
rigido con geomalla triaxial.

e Existe menor impacto ambiental si se utiliza una geomalla triaxial

en la construccion de un pavimento rigido.
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CAPITULO I

Marco Teodrico

2.1. Bases tedricas

2.1.1. Pavimento

El pavimento es “una estructura de varias capas construida sobre la
subrasante del camino, para resistir y distribuir esfuerzos originados por los
vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito”
(MTC, 2014, pag. 21).La mayoria de veces estan constituidos por una capa de
subbase otra de base granular y sobre estas una capa de rodadura.

Existen tres tipos de pavimentos que se usan mas en vias urbanas los
cuales son los pavimentos flexibles, rigidos y semirrigidos, para esta

investigacion en particular utilizaremos al pavimento rigido.

2.1.2. Pavimento rigido

Un pavimento rigido estd compuesto por una “subbase granular, no
obstante esta capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con
cemento, asfalto o cal y una capa de rodadura de losa de concreto” (MTC, 2014,
pag. 21).Dentro de esta clase de pavimento estan los conectados solo por juntas
otras que poseen un refuerzo de acero con fibras o mallas y finalmente los que
tienen un refuerzo continuo, a continuacién se va a definir cada parte de sus

componentes estructurales.
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2.1.2.1 Subrasante

La subrasante es la etapa final de la partida de movimientos de tierras,
producto de las excavaciones realizadas a determinado nivel y rellenos
conformadas por capas compactadas de entre 20 a 25 cm, que se realizan en
un proyecto de carreteras, también considerada como la base o cimiento del
pavimento ya que soportara a todos los componentes que posee este, por esa
razon esta superficie debera contar con alguna propiedades mecanicas se
establece en el manual de carreteras.

Segun el (MTC, 2014) la subrasante son:

“Los suelos por debajo del nivel superior de la subrasante, en una
profundidad no menor de 0.60 m, deberéan ser suelos adecuados y estables
con CBR > 6%. En caso el suelo, debajo del nivel superior de la subrasante,
tenga un CBR < 6% (subrasante pobre o subrasante inadecuada), corresponde
estabilizar los suelos, para lo cual el Ingeniero Responsable analizara segun
la naturaleza del suelo alternativas de solucion, como la estabilizacion
mecanica, el reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de
suelos, estabilizacion con geosintéticos, elevacion de la rasante, cambiar el

trazo vial eligiéndose la mas conveniente técnica y econémica” ( pag. 21).

2.1.2.2 Subbase granular

El espesor de esta capa se disefia en conjunto con los otros
componentes del pavimento bajo un método determinado, se ubica por
debajo de las capas base granular y la carpeta de rodadura, la presencia de
esta capa dependera del tipo de pavimento a construir ya sea flexible o

rigido, esta capa es de material granular con un CBR > 40% para
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pavimentos flexibles y un CBR > 30% para pavimentos rigidos, también
pueden ser tratadas con asfalto, cal o cemento dependiendo de la condicién
del proyecto de pavimentacion o el tipo de material granular (afirmado) que

se disponga en el &rea de trabajo.
2.1.2.3 Base granular

Se encuentra por debajo de la capa de rodadura, para determinar el
espesor de esta capa se disefia de manera conjunta usando el método
Aashto-93 o PCA para un pavimento rigido, su funcion principal es
“sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta
capa sera de material granular drenante (CBR > 80%) o sera tratada con

asfalto, cal o cemento” (MTC, 2014, pag. 21)
2.1.2.4 Capa de Rodadura

Es la capa y etapa final de un pavimento cuyas propiedades fisicas
dependeran del tipo de proyecto a ejecutar, siendo los mas usados en vias
urbanas los de tipo flexibles que usan el asfalto y los de tipo rigido o
semirrigido que usan al cemento portland y agregados como materiales
principales de composicion para formar la capa de rodadura, esta capa
soportara directamente las cargas vehiculares y tendrd una mayor
interaccion con el medio ambiente.

En la tabla N°1 se indica los requisitos minimos que deben poseer los tres
tipos de pavimentos flexible, rigido y semirrigido segun la norma de pavimentos

urbanos CE.010.
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Tabla 1 Requisitos minimos para Pavimentos.(Fuente:Norma de pavimentos urbanos C.E.010)

Tipo de
Pavimento Flexible Rigido Adoquines

Elemento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:

> 250 mm - Vias locales y colectoras
> 300 mm - Vias arteriales y expresas

Sub-rasante

Sub-base CBR =40 % CBR230%
Base CBR =80 % NA CBR = 80%
Cama de arena
: - Penetracion de la . fina, de espesor
Imprimacién/capa de apoyo o N.A. -
Imprimacion = 5 mm comprendido entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales > 50 mm > 60 mm
dela Vias colectoras =60 mm =150 mm >80 mm
capa de Vias arteriales > 70 mm NR™
rodadura Vias expresas >80 mm > 200 mm NR™
. " MR >34 Kglem® | 1, > 380 Kg/em’
Material Concreto asfaltico *** c
(3,4 MPa) (38 MPa)

2.1.3. Disefio de pavimento rigido método AASHTO-93

Unos de los métodos recomendados por la norma de Pavimentos urbanos
CE.010 es el método AASHTO-93 para el disefio estructural del pavimentos, sin
embargo la norma no obliga a utilizar necesariamente tal método existiendo otras
metodologias para poder disefiar, brindandole mayor opcién al proyectista.

La metodologia AASHTO-93 estima un nivel se serviciabilidad alta que
se va reducir con respecto al tiempo y la carga del transito, hasta llegar a un nivel
de serviciabilidad final conservandose asi hasta terminar su periodo de disefio
establecido.

Este método es iterativo ya que se van asumir espesores para la losa de

concreto con el fin de llegar a una igualdad en la ecuacion del AASHTO-93, este
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método nos estima y proporciona el espesor de concreto necesario que va soportar
los esfuerzos generados por las cargas vehiculares. (MTC, 2014).
Con la ecuacion N°1 para un pavimento rigido podremos determinar el

espesor de la losa bajo el método AASHTO-93.

Aps|
Logy| —— 4 A
4515 M,C, (0.09D°7 -1.132)
Log, Wi, = Z,S, + 7350,y (D + 25.4) - 10.39 + oeremernr +(422-0.32P) x Log,g
1.25 x 10" 738 -
[ — 151xJ | 0.09D07 - e
(D + 25,4146 (E. P
\ %

Ecuacion 1 AASHTO-93 para pavimentos rigidos. (Fuente: AASHTO-93)

Donde:

e Wesel nimero total de ejes equivalentes de 8.2 tn en un determinado

periodo de disefio estimado a partir del estudio de trafico.
e Zr es la desviacion normal estandar.
e Soes el error estdndar combinado.

e D es la estimacion del espesor estimado de la losa de concreto en

milimetros que se iterara varias veces.
e APSI es la variacion entre los niveles de servicio inicial y final.
e Ptesel indice de serviciabilidad final.

e Mr es el modulo resilente del concreto a flexo traccion a los 28 dias en

Mpa.
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e Cd es el coeficiente de drenaje del material a usarse como soporte de la

losa.

e Jes el coeficiente de transmision de carga producida por los Dowells

en las juntas

e Ecesla elasticidad del concreto en Mpa.

e K es el modulo de reaccion en Mpa/m de la superficie combinada con
una base, subbase o0 solo subrasante en la que se va apoyar la losa de
concreto.

Para estimar el espesor de la losa de concreto se podran utilizar
herramientas como hojas de calculo, nomogramas predeterminados por la
AASHTO o utilizar programas de disefio de pavimentos especializados.

Los pardmetros que intervienen en la ecuacion AASHTO-93 son los

siguientes:

2.1.3.1 Periodo de Disefio

El periodo de disefio para pavimentos que propone la norma de
carreteras del MTC 2014, es de 20 afios como minimo para todo tipo de
proyecto o estudio de pavimentos que se va a realizar, este periodo no es
limitativo para el ingeniero proyectista o especialista en pavimentos ya que
puede ajustar este tiempo de acuerdo requerimiento del cliente o entidad

siempre y cuando no sea menos de 20 afios. (MTC, 2014)
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2.1.3.2 Transito (ESALS)

El método AASHTO da a conocer que los ejes equivalentes son la
transformacion de las cargas de los ejes que poseen los diferentes vehiculos
a solo un eje en comun simple de 8.2 toneladas llamado ESALSs (equivalent
single axle load) por su terminacién en ingles que significa carga
equivalente de un solo eje. (MTC, 2014)

Para determinar este parametro se tendra que realizar un estudio de
trafico de 7 dias durante 24 horas cada dia con el proposito de obtener el
numero de vehiculos que transitan por la via y calcular el indice medio
diario anual (IMDA), asi como también se deberd de conocer los tipos de
vehiculos que transitan por la via considerando ambos sentidos del trafico
y llegar a saber todas las configuraciones de ejes que van transitar y por
ende transmitir cargas vehiculares por medio de la presion de neumaticos
pesados hacia el pavimento siendo estas cargas las principales causas del
deterioro del pavimento y su principal razon de disefio. (MTC, 2014).

Los datos extraidos en campo permitiran calcular la proyeccion a
20 afios de la demanda de vehiculos y poder determinar el ESALS, el cual
es un parametro muy necesario para usar en la ecuacién y determinar el

espesor de la losa.

2.1.3.3 Serviciabilidad

La serviciabilidad es la capacidad del pavimento para servir al
transito, se representa mediante una escala numérica del 0 al 5, donde el 5 es
una calificacion excelente que se le asigna al pavimento y 0 es una

calificacion muy pésima, esto va depender de cada especialista. EIl AASHTO
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usa el valor de 1.5 como serviciabilidad final (Pt) y solo para el caso de
pavimentos rigidos el valor serviciabilidad inicial (Pi) sera igual a 4.5.
En la tabla N°2 se indica los valores de serviciabilidad en relacion a

los ejes equivalentes acumulados que tiene la via.

Tabla 2 Indice de Serviciabilidad inicial y final segun el rango del trafico.

(Fuente:Manual de carreteras MTC-2014)

INDicE DE
INDKCE DE NFERENCIAL CE
TIPO DE CAMNGS | TRAFICO E"E:._,E“""‘"'"'m SERVICIABILIDAD | “CRVICIABILIDAD | o oo DAD
LIMLILADROS haC 0 FiMAL © s
WP | TeruimaL (PT) (AP
Te 150,001 00,000 410 2,00 210
Caminos de Tee 300,001 500,000 410 2.00 210
Bliﬁ vﬂl“mn

da Trinsito Tea 500,001 750,000 410 200 210
Te 750 001 1,000,000 410 200 210

Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1,80

Tee 1,500,001 3,000,000 430 250 1,80

Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1,80

Tee 5,000,001 7,500,000 430 350 180

Tes 7500001 | 100000,000 430 250 180

Resto da Tens 10000001 | 12500000 430 250 180

Caminos

Teu 12500001 | 15000000 430 250 180

T 15000001 | 200000000 150 3.00 150

Teu 20000001 | 25000,000 450 300 150

Teu 25000001 | 30000,000 450 3.00 150

Tess »30000,000 450 3.00 150

2.1.3.4 Confiabilidad (R) y la Desviacion estandar (So)

La confiabilidad se define como el grado de incertidumbre que va a
tener un disefio de pavimento rigido o flexible, ya que es una magnitud
adimensional que mide si el pavimento va a llegar a culminar su periodo de

disefio en buenas condiciones.
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La confiabilidad también se considera como un factor de seguridad
que incrementa al transito que ha transcurrido durante todo el periodo de
disefio. (MTC, 2014).

Los valores recomendados por AASHTO varian entre 0.30 y 0.40
pero el manual de carreteras del MTC recomienda 0.35.

Tabla 3 Relacion entre el nivel de confiabilidad (R) y la desviacion estandar
(So) con el rango de trafico.(Fuente:Manual de Carreteras MTC 2014)

MNIVEL DE DESVIACION
TiP0 DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)

Too 100,000 150,000 65% 0385

Tor 150,001 300,000 70% 0524

e tre Tre 300,001 500,000 75% 0674
Tra 500,001 750,000 80% 0842

Tee 750 001 1,000,000 80% 0842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% 103

Tee 1,500,001 3,000,000 85% 103

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.0%

Tes 5,000,001 7,500,000 90% 1282

Tro 7,500,001 10'000,000 90% 1282

Resto de Caminos Teo | 10000001 | 12500,000 90% 1282
Tew | 12500001 | 15000,000 90% 1282

Te | 15000001 | 200000,000 90% 128

Tew | 20000001 | 25000,000 90% 1282

Tew | 25000001 | 30000,000 90% 1282

Tets >301000,000 95% 1645

2.1.3.5 El sueloy el efecto de las capas de apoyo (Kc)

El modulo de reaccion de la subrasante (K) es un factor variable que
corresponde particularmente al tipo de suelo que se tiene como cimiento
base del pavimento, a este se le aumentan capas granulares como bases o

subbases con el propoésito de mejorar la calidad de apoyo, por tal motivo a

39



esta combinacion de materiales se le conoce con el nombre de médulo de
reaccion combinado (Kc).

En la actualidad existen pruebas de laboratorio y ensayos in situ,
como es el caso del ensayo de placa normado en la ASTMD-1996 para
poder determinar este valor, sin embargo los costos de estos ensayos suelen
ser muy elevados, es por ello que la AASHTO nos brinda una alternativa
usando nomogramas donde nos va dar relaciones directas entre el
coeficiente de reaccion por tipo de suelo y sus Valores de CBR. (MTC,

2014)

2

— —— 1 m—i—

4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

Clasificacion Unificada

oL
MH |

-

Cilasificacion AASHTO

Ad

Mdadulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)

a0 = &0 70 80 90 100110 130 15 180 200 22

Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm3)
- 5 6 7 a 9 10 1T 12 13 14 15 16 Rl 20 22

CBR | | ; = ‘

5 8 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S0 0 70 80 90 1K

Grafico 1 Nomograma AASHTO que relaciona el Modulo de Reaccion de
Subrasante y CBR. (Fuente: Propia).

Para el caso del modulo de reaccion combinado entre la base o
subbase granular y la subrasante existe una formula, pero para aplicarla en
los componentes mencionados tienen que tener un CBR > 30 % y CBR >
6% respectivamente, si fuera menor en el caso de la subrasante se podra
utilizar técnicas de mejoramiento de suelos o  estabilizacion con

geosinteticos con el fin de aumentar su capacidad portante, ya sea la mejor
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opcidn técnica o econdmica, teniendo los CBR de estos componentes se

procederd reemplazar en la siguiente formula indicado en la ecuacion N°2.

Kc = [1 + (h/38)2x (K1/Ko)23 15 x Ko

K1 (kg/cm3)  : Coeficiente de reaccion de la sub base granular
KC (kgicm3)  :  Coeficiente de reaccion combinado

KO (kg/em3)  : Coeficiente de reaccion de la subrasante

h . Espesor de la subbase granular

Ecuacion 2 Para determinar el Modulo de Reaccion compuesto Kc.(Fuente:Manual de
carreteras MTC 2014)

2.1.3.6 Resistencia a la flexotraccion del concreto (Mr)

Debido a que el pavimento rigido posee una carpeta de rodadura de
concreto y este trabaja principalmente a flexion y traccion, se utiliza como
parametro el moédulo de rotura del concreto para reemplazarla dentro de la
ecuacion AASHTO 93.

En la tabla N°4 nos da la relacion entre los mddulos de rotura y la

resistencia del concreto.

Tabla 4 Relacion entre el Modulo resilente segun el rango de trafico.(Fuente:Manual de Carreteras

MTC 2014)
RANGOS DE TRAFICO ] ]

DR L e ——— RESISTElNCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)

< 5'000,000 EE 40 kg/lcm? 280 kg/cm?

> 5'000,000 EE 5 )

< 15000,000 EE 42 kg/cm 300 kg/cm

> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/lem?
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2.1.3.7 Mddulo Eléastico del concreto

Este parametro se usa para el dimensionar las estructuras de
concreto armado, el resultado de este parametro sale a partir de la
resistencia a compresion del concreto. (MTC, 2014).

El ACI recomienda la formula indicada en la ecuacién N°3 para

estimar el modulo elastico usando las resistencia del concreto.

PE = 57,000x( £’c)*’; (Fc en PSI)

Ecuacion 3 Para determinar el Modulo elastico del
concreto -ACI.(Fuente:Manual de carreteras MTC
2014)

2.1.3.8 Coeficiente de Drenaje

El agua o humedad que se encuentra debajo de la losa de concreto
trae consigo muchos problemas al pavimento, por ejemplo la degradacién
del material granular, mayores grados de deformacion y presencia de fisuras
que es el resultado de la reduccion de la capacidad estructural del suelo, es
por eso que la AASHTO-93 establece un coeficiente de drenaje con el fin
de representar el tiempo en que el agua permanecera debajo de la losa de
concreto. Este tiempo varia de acuerdo al tipo y calidad de materiales
granulares que estén conformados la subase o base y el grado de
permeabilidad que tengan. (MTC, 2014).

Para determinar el coeficiente de drenaje se usa la tabla N°5, donde
indica el tiempo que tarda el agua en drenarse del material granular en
relacion con la calidad del drenaje, despues se selecciona el coeficiente de

drenaje en la tabla N°6.
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Tabla 5 Condiciones de drenaje.(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

Calidad de Drenaje | 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Tabla 6 Coeficiente de drenaje (Cd).(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
<1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

2.1.3.9 Transferencia de Cargas(J)

Este parametro se usa principalmente en los pavimentos rigidos,
debido a la capacidad que tienen para transmitir las cargas entre losa y losa
por medio de barras o pasadores (Dowells) que se ubican en las juntas de
dilatacion longitudinal y transversal. (MTC, 2014).

En la tabla N°7 se pueden apreciar los valores de la transferencia

de carga.

Tabla 7 Valores de coeficiente de transmision decarga J.
(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

J

TiPO DE BERMA

GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES J
3.2 38-44 28 38
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2.1.4. Juntas longitudinales y Juntas transversales

La pérdida de humedad del concreto, las variaciones de temperatura del
ambiente y la gradiente térmica, son las principales causas de fisuras y grietas
producidas por los esfuerzos internos que se producen en la losa de concreto
durante su proceso de fragua, por tal motivo se realizan juntas transversales y
longitudinales en la losa de concreto y prevenir fisuras en la carpeta de rodadura
del pavimento rigido. (MTC, 2014).

La funcion de las juntas es controlar las fisuras, dividir al pavimento y

facilitar el desarrollo del proceso constructivo.

En base al espesor de la losa se determinara a cada cuanto se ejecutaran
los cortes para las juntas, por ello el manual de las carreteras del MTC indica las
siguientes recomendaciones en la tabla N°8, solo con una excepcion para
aquellas construcciones realizadas en alturas mayores de 3000 msnm donde se

recomienda que las losas sean cuadradas. (MTC, 2014).

Tabla 8 Dimensiones de losa para establecer juntas.
(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

ANAillf:I giﬁﬁi‘k {:; = LONGITUD DE LOSA (M)
270 3.30
3.00 3.70
3.30 410
3.60 4.50
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2.1.4.1 Juntas Longitudinales

Las juntas longitudinales de contraccion se producen cuando se
construyen dos o mas carriles al mismo tiempo, para ello después de 24
horas previo al vaciado de concreto, empleando un disco de 3mm se realiza
el corte en el eje del pavimento con el fin evitar posibles fisuras, grietas y
hasta rajaduras de los pafios.

Las juntas longitudinales de construccion se producen de acuerdo al
encofrado, por lo que es necesario el uso de barras de amarre para unir los
carriles y lograr su trabajo conjunto.

El manual de carreteras del MTC no recomienda el uso de barras de

amarre para pavimentos con espesores menores a 250 mm. (MTC, 2014).

2.1.4.2 Juntas transversales

Las juntas transversales de contraccion se construyen en linea
transversal el eje del pavimento teniendo como espaciamiento maximo 4.50
m entre cada junta transversal, una vez realizado el vaciado el concreto al
dia siguiente como maximo 24 horas después, se hace el corte con la ayuda
de undisco de 3 mm, logrando una abertura suficiente para inducir la fisura,
para la transferencia de carga se usara pasadores de acero liso conocidos
también como Dowells.

Las juntas transversales de construccion son juntas generadas al
finalizar el proceso de vaciado, esta junta también requiere de pasadores
para trasmitir la carga a la otra losa y continuar con la construccion.

Las juntas transversales de dilatacion se usan para crear una

separacion entre el pavimento recién hecho con otro pavimento o estructura,
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por ello no se requiere del uso de pasadores, por lo general el ancho de estas
juntas varian entre 18 mm a 25 mm y son rellenados adecuadamente con

asfalto u otro aditivo.

2.1.4.3 Pasadores o Dowells

Los pasadores ayudan con la transferencia de carga entre los pafios
de concreto, se va usar en pavimentos con mas de 4 millones de ejes
equivalentes, estan compuestas principalmente por barras de acero lisas
cuyo didmetro aproximado es 1/8 del espesor de la losa, ayudan a reducir el
escalonamiento, bombeo, fallas de esquina y esfuerzos que se genera en el
concreto. (MTC, 2014).

En la tabla N°9 se tiene los diametros y longitudes recomendadas
por el manual de carreteras de los pasadores a utilizar en relacién al espesor

de la losa.

Tabla 9 Diametros y longitudes recomendados en pasadores
(Fuente: Manual de carreteras MTC 2014)

Elz?g:gRD[EE DIAVETRO LONGITUD DEL PASADORO | SEPARACION ENTRE
LoSA (M) - DULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 1" 410 300

200 - 300 32 1% 460 300

300 - 430 38 1% 510 380

2.1.4.4 Barras de amarre

Las barras de amarre son barras de acero corrugado de 60 cm como
minimo con una parte de ella engrasada e introducida sobre un tubo de Pvc

de mayor didmetro, estos son colocados a una distancia equidistante entre
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barra y barra alo largo del eje central del pavimento para unir los carriles

y transferir cargas. (MTC, 2014).

Tabla 10 Diametros y longitudes recomendados en barras de
amarre.(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

Ef::i'i::f “m.,?[ é,:’ DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
Duas. x LONG. 3.00m 3.60 M
200 127 x 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 127 x T8 @ 76 cm i@ 76 cm
220 127%79 @ 78 cm @ TE cm
230 158 % 76 @ &1 cm @91 cm
240 158x7T9 @91 cm @91 cm
250 158 % B1 @ &1 cm @91 cm

2.1.5. Estudio de trafico

Es necesario conocer la cantidad de vehiculos que transitan por una via, ya
que estos datos nos serviran para poder disefiar en pavimento, por ello es necesario
hacer el conteo vehicular para cada tipo de vehiculo ya sean pesados o ligeros,

tomando en cuenta el sentido de cada uno de ellos.

2.1.5.1 Factor direccional y Factor carril

El factor direccional es una constante que relaciona la cantidad de
vehiculos que transitan por un sentido del trafico, cominmente su valor es
la mitad de un carril solo si esta via es de dos direcciones.

El factor carril es otra constante que relacional al carril con la mayor

cantidad de ejes equivalentes que transitan sobre este.
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En la Tabla N°11 muestra valores del factor direccional y el factor

carril en relacion con la cantidad sentidos que posee un carril.

Tabla 11 Factor direccional y carril.(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

) ’ N Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de . Direccional Carril
) carriles por .
calzadas sentidos tid Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad
catraca Tsentido 3 100 060 060
(para IMDa total de 7 sentido 2 700 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

2.1.5.2 Calculo de las tasas de crecimiento y proyeccién

Se va usar la siguiente formula de progresion geométrica para
determinar la tasa de crecimiento vehicular de pasajeros y carga para un
periodo determinado de disefio.

En la ecuacion N°4 nos muestra la férmula de progresion

geomeétrica.
n-1
Tn = To (1+r)
Ecuacion 4 Progresion geometrica.
(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)
Donde:

e Tn es el caiculo ael transito proyecto en un periodo de disefio
determinado no menor a 20 afios (n) en vehiculos/dia.

e To es el transito actual del afio base de disefio en vehiculos/dia.
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e Nesel periodo de disefio.
e res latasa anual del crecimiento del transito
Las proyecciones de demanda para vehiculos de pasajeros y
vehiculos de carga creceran al ritmo de la tasa anual del crecimiento
poblacional y a la tasa de crecimiento econdémico respectivamente
dependiendo de la region en estudio. (MTC, 2014).
En la ecuacion N°5 muestra la formula para calcular el factor de

crecimiento acumulado.

Factor Fca = (1+7)" —1
r

Ecuacion 5 Factor de crecimiento acumulada.
(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

Donde:
e res latasa anual de crecimiento de cada region.

e nes el periodo de Disefio no menor a 20 afos.
2.1.5.3 Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Son la cantidad de ejes equivalentes que van a transitar durante un
periodo de disefio estimado, este eje equivalente tiene un peso de 8.2
toneladas y una presion de neumaticos de 5.6 kg/cm2. (MTC, 2014).

El nimero de repeticiones de los ejes equivalentes se calcula a partir

de lo establecido por la norma de carreteras del MTC 2014.
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Tabla 12 Configuracion de ejes.(Fuente:Manual de Carreteras MTC 2014)

N® de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neums&tcos Grafico

EJE SIMFLE -
(Con Rueda Simple) RS 0z l:.

EJE SIMPLE (Con
Rueda Doble) 1RO 04 l. Il
EJE TANDEM (1 Eje l I
Rueda Simple + 1 Eje Rueda iRS + 1RD 08
Dobile) IB:II
EJE TANDEM (2 ; I. Il

Ejes Ruada Daoble) 2RD 08 l. ..

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple +  2Ejes 1RS + 2ZRD 10 I I:. l
Rueda Doble) . .
EJE TRIDEM (a )
Ejes Rueda Doble) 3RD 12 .I:.I

Para el célculo de los ejes equivalentes (EE) se utilizaran relaciones

simplificadas para los distintos tipos de configuraciones de ejes vehiculares
pesados como nos muestra la norma de carreteras del MTC 2014 indicado
en la tabla N°13.

Esta tabla muestra equivalencias entre el eje equivalente (EE) y la
relacion de los peso para los ejes de las diferentes configuraciones de ejes
que poseen los vehiculos pesados, si bien esta tabla es para pavimentos
rigidos existe otra tabla también ubicada en la norma del MTC para
pavimentos flexibles, pero se utilizara esta ya que corresponde a esta

investigacion.
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Tabla 13 Relacion de cargas por eje para determinar Ejes equivalentes EE para pavimentos
rigidos.(Fuente:Manual de carreteras MTC 2014)

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EE8.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P/6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEtar =[P/ 13.0 ]+
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EErn2=[P/13.3 4
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEwr1 =[P /16.6 ]*°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EEwre=[P/17.5]40
P = peso real por eje en toneladas

El factor de vehiculo pesado (Fvp) se determina mediante la
sumatoria total de ejes equivalentes por vehiculo pesado entre el nimero
total vehiculos escogidos. (MTC, 2014).

En los siguientes graficos se muestra la manera de calcular este

factor para cada vehiculo pesado para el disefio de pavimentos rigidos.

€ o':f]i'l::l";:"m Descripeion Grafica de los Veluculos B[x";i::i P
- % I I o
El E2
EEsy= [P /66" | EEw =[P 82
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7T ES
Carga Segin
Censo de 7 10
Carga {Ton)
Tipo de Eje |Eje Simple |Eje Simple
Tino de Rued Rueda Rueda Total Factor
'po de Rueda Simple Doble Camion C2
Peso 7 10 3.529
Factor E.E. 1.273 2256

Grafico 2 “Factor de equivalencia por eje y Factor vehiculo camién C2 para pavimento
rigido”. (Fuente: Manual de carreteras MTC 2014)
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Configuracion e o Long.
b Descripeion Grafica de los Velaculos
Vehicular

MMaxima (m)

C3 ‘ “ 13.20
EL £2 E3
EE<;= [P /6B EEq= [P /133"
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 ET E8
Carga Segun
Censo de Carga T 8 8
{Ton}
Carga Segin
Censo de Carga 7 16
(Ton)
Tipos de Eje |Eje Simple Eje Tandem
N Rueda Total Factor
Tipos de Rueda Simple Rueda Doble Camién C3
Pesa T 16
Factor E.E. 1.273 2134 3406

Grafico 3 “Factor de equivalencia por eje y Factor vehiculo camién C3 para pavimento
rigido”. (Fuente: Manual de carreteras MTC 2014)

C i
- ll\l].l‘ilil(l:::l]n Descripeion Grafica de los Veldeulos DIRI):.‘I:: )
A
EL E2 B3 E4 E5 ; |
EEs = [P /6B EEp=[P/1337Y EEm= [P /175
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Segun
Censo de Carga T 8 8 T 8 8
{Ton)
Carga Segin
Censo de Carga 7 16 23
(Ton)
Tipos de Eje |Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem
Rued a
Tipos de Rueda| oo Rueda Doble Rueda Doble Total Factor
Simple Camion T3S3
Peso 7 16 23
Factor E.E. 1.273 2134 2984 6.390

Grafico 4 “Factor Equivalencia por eje y Factor vehiculo camién T3S3 para
pavimento rigido”. (Fuente: Manual de carreteras MTC 2014)

Configuracion

Long.
Vehieulax

Descripeion Grafica de los Vehiculos
Maxima (m)

S

. e oo
k I II :

EL E2 E3
EEg = [P 66 EEm=[P/130*
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Sequn
Censo de Carga 7 8 7
(Ton}
Carga Segun
Censo de Carga 7 15
{Ton)
Tipos de Eje |Eje Simple Eje Tandem
Tinos de Rueda Rueda 1 Eje Rueda Doble+1 Total Factor
¥ °|  simple Eje Rueda Simple Camion B3-1
Peso 7 15
Factor E.E. 1.273 1.798 3n

Grafico 5 “Factor de equivalencia por eje y Factor de vehiculo bus B3-1 para pavimento
rigido”. (Fuente: Manual de carreteras MTC 2014)




El factor de ajuste de presion de los neumaticos solo se toma en
cuenta cuando se desee calcular el total de ejes equivalentes (Esals) para el
disefio de pavimentos flexibles y semirrigidos, sin embargo solo
pavimentos rigidos el factor de ajuste de presion tendra el valor de 1. (MTC,
2014)

Para poder calcular de numero de repeticiones de los ejes
equivalentes de 8.2 toneladas se usara la siguiente ecuacién N°6

establecido en el manual de carreteras MTC.

Nrep de EE s2tn = X [EEdizcami X Fca x 365]

Ecuacion 6 Calculo de Numero de repeticiones de EE.(Fuente:Manual de carreteras MTC
2014)

Donde el manual del MTC establece que:

e Nrep de EE es el numero de repeticiones de ejes equivalentes de
8.2 tn.

e EEdia-carril= IMD x Fd x Fc x Fvp x Fp siendo (IMD: indice
Medio Diario segun el tipo de vehiculo pesado; Fd: Factor
direccional; Fc: Factor carril; Fvp: Factor de vehiculo pesado
calculado segin su composicion de ejes y Fp: Factor de presion
de neumaticos). (MTC, 2014)

e Fca es el factor de crecimiento acumulado por cada tipo de
vehiculo pesado.

e 365 es el nimero de dias al afo.
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2.1.6. Geomalla multiaxial

2.1.6.1 Geosintetico

El geosintético es un nuevo material que tiene como principal
componente a los polimeros sintéticos, como es el caso del polipropileno,
poliamida, polietileno y el poliéster siendo este ultimo el mas usado junto
con el polipropileno, existen varios tipos de geosintetico como laminas
enteras 0 estructuras tridimensionales, su aplicacion es comdn en la
ingenieria civil con mayor uso en sistemas de contencion y uso moderado
en sistemas viales. Los geosinteticos mas utilizados en proyectos civiles
son los geotextiles, las geomallas, las georedes y geocompuestos. (Pavco,

2009).

2.1.6.2 Geomalla

Es un material que sirve para aumentar la capacidad de carga de los
suelos blandos en base e estudios realizados y pruebas de laboratorio
certificadas, el uso de geomallas permite brindar un mayor grado de
confinamiento lateral y resistencia a la tension a la subrasante y materiales
granulares. Estas geomallas son coextruidas elaboradas principalmente por
polimeros formando una red de costillas conectadas de forma integrada por
extrusion. (Pavco, 2009)

Estas geomallas coextruidas aumentan la resistencia al corte del
suelo e incrementa la cohesion de la base o sub base granular colocada
sobre la geomalla, también distribuye las fuerzas sobre la superficie
reduciendo asi los desplazamientos de la estructura cuando es sometido a

cargas dinamicas y estaticas. (Pavco, 2009)
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Existen dos tipos de geomallas coextruidas las Mono-orientadas y
las Bi-orientadas. Las geomallas Mono-orientadas son estructuras
bidimensionales compuestas por un polietileno de méxima densidad
(HDPE) que le dan resistencia a la degradacion quimica del suelo y a los
componentes abrasivos del ambiente, utilizando la técnica de extrusion
seguido de un estiramiento monodireccional se obtuvo como resultado una
distribucion estandar de aberturas largas elipticas lo que le permite darle
una mayor resistencia a los esfuerzos de tension soportando hasta 160

KN/m aproximadamente. (Pavco, 2009)

Grafico 6 Geomalla Coextruida Mono-orientada.
(Fuente: Manual de Geosoft Pavco)

La geomalla Bi-orientada es  fabricada con polipropileno
quimicamente inerte al ambiente, producidas por extrusion para después ser
estiradas de forma transversal y longitudinal con el fin de formar espacios
rectangulares que ayudaran a confinar y reforzar una base o sub base

granular utilizados en los pavimentos rigidos y flexibles. (Pavco, 2009)
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Grafico 7 Geomalla Coextruida Bi-orientada.
(Fuente: Manual de Geosoft Pavco)

2.1.6.3 Geomalla triaxial

Las geomalla triaxial es elaborado a partir de laminas de
polipropileno resistentes a los agentes abrasivos del ambiente y del suelo,
estas laminas son perforadas y estiradas de manera simultdnea en tres
direcciones, formando costillas triangulares con un alto grado de
orientacion molecular y uniones integrales de alta rigidez. (Tensar, 2015).

La geomalla triaxial puede resistir los esfuerzos mecanicos
provocados durante su proceso de instalacion, asi como también ofrece una
alta resistencia a las fuerzas aplicadas durante todo el periodo de vida dtil
del pavimento.

Las geomallas triaxiales deberan resistir el desgaste, rasgaduras y
punzonamiento provocadas por las cargas dinamicas aplicadas por el trafico
de construccidn en cualquier direccion dentro de su plano. (Tensar, 2015)

La geomalla triaxial posee un alto grado de rigidez a la flexion, se
puede instalar de manera eficiente y duradera sobre suelos blandos de baja

capacidad portante con o sin la presencia de niveles freaticos.
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La geomalla triaxial posee rigidez torsional con el propdsito de
resistir movimientos de rotacion en el plano provocados por el proceso
constructivo durante la compactacion de los materiales de relleno y las
fuerzas de los desplazamientos laterales causada por los vehiculos en

movimiento. (Tensar, 2015)

Tabla 14 Propiedades de una geomalla triaxial.(Fuente: Tensar)

General

e Lageomalla es fabricada de una lamina perforada de polipropileno, la cual es
orientada en tres direcciones equilaterales de tal forma que las costillas resultantes
tendran un alto grado de direccion molecular, la cual continta al menos en parte a
través de la masa del nodo o unién integral.

1. Las propiedades que contribuyen al desempefio de una capa mecanicamente
estabilizada incluye lo siguiente:

Propiedades Indice Longitudinal Diagonal Transversal General
Distancia entre costillas paralelas®, mm (pulg) 40 (1.60) 40 (1.60) -
Profundidad a mitad de costilla@, mm (pulg) - 1.2 (0.05) 1.2 (0.05)
Ancho a mitad de costilla®@, mm (pulg) - 1.1 (0.04) 1.1 (0.04)
Forma de costilla rectangular
=  Forma de apertura triangular

Integridad Estructural

= Eficiencia en unién &), % 93
Estabilidad de apertura®, kg-cm/grad @ 5.0kg-cm@ 3.0
Rigidez radial a baja deformacion®, kN/m @ 0.5% 225
deformacion

(Ib/ft @ 0.5% deformacion) (15,430)
Durabilidad

Resistencia a degradacion quimica ® 100%
Resistencia a luz ultravioleta e intemperismo 100%

2.1.6.4 Almacenamiento y Empaque

El modo de almacenamiento de la geomalla triaxial es cubrirla con
una envoltura protectora para evitar el contacto con hormigén, epoxido u
otros materiales que se adhieran a este ya que pueden generar pequefios
cortes y fisuras al material asiéndolo inservible, se van almacenar a una
temperatura mayores de -29 °C y se debe evitar su exposicion a los rayos
UV por mas de 6 meses, si en caso el rollo sufrié deformaciones durante su

almacenamiento ya no se podra utilizar.
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2.1.6.5 Preparacion de la superficie que recibira la geomalla

La subrasante blanda que recibira a la geomalla triaxial debe estar
libre de escombros, material organico y elementos inapropiados que
obstaculicen la instalacién o perjudiquen la composicion del material,
ademas la superficie debe estar compactada y estar a su nivel

correspondiente.

2.1.6.6 Colocacion de la Geomalla triaxial

La colocacién se iniciara desenrollando la geomalla triaxial en toda
la superficie ya tratada y nivelada con anterioridad puede ser una subrasante
de mala calidad donde se va a tratar la estabilizacion o sobre una subbase
granular, esto dependera del criterio del especialista o el tipo de disefio que
se tenga, para poder desenrollar con facilidad se tiene que anclar las
esquinas de la geomalla con cumulos de material granular o grapas gruesas
ancladas a la superficie con el prop6sito de ser estiradas hasta que quede
totalmente tensa, para luego asegurar la geomalla y evitar que se formen
ondulaciones en el material cuando se haga el extendido del material
granular o material de relleno sobre la subrasante-geomalla u otra capa en
particular, por esta razon el tensado es de suma importancia y se debe
realizar con un control progresivo mientras es tensada para evitar este tipo
de problemas o inconvenientes.

Los traslapes de las geomallas se realizaran de acuerdo a la calidad
de la subrasante que se tenga tal como indica la tabla N°15 y si se coloca

sobre una subbase so considerar un traslape de 30 cm .
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Tabla 15 Parametro de instalacion de Geomalla Triaxial.(Fuente: Tensar).

Resistencia de la Traslape (em.) Ataduras? Trafico directo??
subrasante | |
CBRE= ) 5 _ N
1/2<CBR=2 60— 90 N N
2<(BR=4 _ 30— 60 N Limitado
4=CBR 30 N S
Donde:

e N= No, normalmente no se requiere.

e S=Si, normalmente si se requiere

2.1.6.7 .Instalacion de relleno y Compactacion

El material de granular para el relleno como una base granular, se
ejecutara a través de camiones estandares autorizados por el profesional a
cargo, estos camiones podran pasar por encima de las geomallas a una
velocidad de 8 Km/h donde iran descargando el material mientras este
avanza, no se permitira giros, aceleraciones repentinas o paradas repentinas
sin la autorizacion del responsable a cargo, para el extendido del material
se utilizara una retroexcavadora o motoniveladora y no otro tipo de equipo
a menos que se tenga una superficie de 15 cm entre el material granular y
la geomalla triaxial pudiéndose usar un tractor oruga.

Para la compactacion se permitiran como técnica las
compactaciones estandares a menos que se tenga la presencia de suelos
blandos para ello se utilizara la compactacion estatica en lugar de la
vibratoria con el apoyo de un rodillo liviano hasta que no ya se tenga la
presencia de surcos y si los hubiera se tiene que adicionar material y

compactar nuevamente.
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2.1.7. Disefio de pavimento usando la Metodologia Giroud-Hand

La metodologia Giroud-Hand establece un método de disefio entre la
geomalla triaxial y el material afirmado con el proposito de confinar las particulas
por medio del entrelazado reduciendo los esfuerzos sometidos por los vehiculos a
la superficie. (Almendarez Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017).

Se observa la ecuacion N°7 para determinar el espesor de un pavimento

usando a la geomalla triaxial como refuerzo.

P
Py
r —1lr

S A
@ |1-0.9¢"®*| N £.CBR,

0.868 + (C) () *LogN
~ 1+0.204(R; — 1)

Ecuacion 7 Espesor requerido para un pavimento reforzado.
(Fuente:Giroud Hand, 2005)

Esta ecuacién se pude calibrar para el uso de los diferentes tipos de
geomalla que actualmente existen en el mercado, para ello se requiere de estudios
de laboratorio y pruebas de rueda movil con el fin de establecer la constante
geosintetica “K” para la geomalla que se va utilizar, por esta razon las empresas
fabricantes de geomallas realizan estas pruebas para después aplicar el método
Giroud Hand en su producto y mostrar su eficiencia del producto. (Almendarez
Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017)

Entre los ensayos de laboratorio mas usados para determinar la constante
geosintetica de la geomalla triaxial y su validacion tenemos al APLT (Prueba
Automatizada de Carga de Placa) cuya funcion principal es emitir cargas de placa
de manera repetitiva y estatica al suelo compuesto con la geomalla, este ensayo se
asemeja al DCP (Penetrometro de Cono Dinamico) y al CBR (Relacion de soporte

California). (Almendarez Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017)
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2.1.7.1 Parametros de Disefo del Método Giroud Hand

2.1.7.1.1 Geometria de la estructura sin pavimentar

La base granular o subbase va contar con una dimension
uniforme ubicada sobre la subrasante y la geomalla,
formandose una capa que tendrd como minimo de espesor de
10 cm con el proposito de tener un mejor confinamiento entre
las base y la geomalla, esto contribuira a reducir los esfuerzos
trasmitidos por los vehiculos a la subrasante. (Almendarez

Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017).

2.1.7.1.2 Trafico (N)

Para el calculo del trafico se va a usar la misma
metodologia establecida en la norma de carreteras del MTC
donde se va analizar la cantidad de ejes equivalentes EE que

van a transitar sobre un periodo de disefio determinado.

2.1.7.1.3 Radio del contacto del neumatico (r)

El radio de contacto de neumético se va a calcular
mediante una equivalencia entre el area de contacto de la rueda
y la relacion entre la carga del eje y la presion de inflado de la
rueda, despejando el radio de contacto se tendra la siguiente
ecuacion. (Almendarez Santos, Reyes Zuniga, & Moncada

Lopez, 2017).
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Ecuacion 8 Radio de contacto del
neumatico.(Fuente:Giroud Hand,2005)

Donde:
e r =Radio de contacto del neumatico.
e P =Carga del eje de la rueda.

e p =Presion de inflado del neumatico.

2.1.7.1.4 Profundidad de huellas (S)

La profundidad de huellas se define como la distancia
vertical del punto més alto de la superficie de la base granular
0 sub base y el punto mas bajo de la ranura generado por el
transito de los vehiculos de acuerdo a la metodologia ASSHTO
93 esta distancia permitida varia entre 13 mm y 75 mm.

(Almendarez Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017).

2.1.7.1.5 Relacion de proporcion (RE)

Esta relacion se debe principalmente a la variacion que
existe entre los CBR en campo Yy los CBR calculados en
laboratorio por ellos segun los estudios realizados por Hammitt
(1970) en la metodologia Giroud Hand se establece una
ecuacién para poder determinar la relacion de proporcion entre
la base o sub base granular y la sub rasante. (Almendarez

Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017).
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EbC . 348(CBRDC)O3
Es;  CBR,

Ecuacion 9 Relacion de proporcion.
(Fuente: Giroud Hand,2005)

RE=

Donde.
e CBR bc=CBR de la base o sub base granular.

e CBRsg=CBR de lasub rasante.

2.1.7.1.6 Factor de capacidad de tipo de Geomalla (Nc)

Los factores de capacidad son determinados para cada
tipo de geomalla que se va a utilizar, la empresa Tensar tiene
diferentes tipos de geomalla actualmente en el mercado que
varian segun su espesor y tamafo de la abertura y costillas. El
factor de capacidad para la geomalla triaxial Tx 140 es Nc=3.14

(Almendarez Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017).

2.1.7.1.7 Factor de correccion (Cf)

El factor de correccién para la ecuacién de Giroud
Hand depende directamente del modulo J que es una propiedad
Unica para cada tipo de geomalla triaxial, los proveedores o
fabricantes o calculan el valor del modulo J para sus productos
en base a ensayos calificados y certificados. El factor de
correccion Cf para la geomalla Tx 140 tiene el valor de 0.672.

(Almendarez Santos, Reyes Zuniga, & Moncada Lopez, 2017).
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2.1.8. Viabilidad Técnica

Para analizar la viabilidad técnica se deberd determinar si emplear la
geomalla triaxial como técnica de estabilizacion es una solucion que se puede
desarrollar tomando en cuenta las condiciones de seguridad y maquinaria
disponible, mano de obra y materia prima, verificando diversos factores como:
mejoramiento de la capacidad portante de la subrasante, reduccion de espesores en
los componentes del pavimento y su comportamiento en base al tiempo de vida del

pavimento.

2.1.8.1 Reduccion de espesores en los componentes de un pavimento.

Dado los estudios, pruebas de laboratorio y simulaciones a escala
real, el uso de la geomalla triaxial puede reducir los espesores del material

de relleno hasta un 50%. (Tensar, 2015)

2.1.8.2 Mejoramiento de la capacidad portante de la subrasante

El mejoramiento de la capacidad portante de la subrasante de suele
estar relacionado con el uso de una geomalla triaxiales ya que el resultado
es una variacién de las fallas criticas de la subrasante desde un punto
respectivo, que se caracteriza por lo general, por una falla de mayor
ahuellamiento. (Tensar, 2015).

La aplicaciéon de las geomallas se usa con mayor frecuencia en
superficies no pavimentadas, sin embargo también se pueden aplicar a
estructuras pavimentadas, esto en particular existe mas en aplicaciones para

pavimento flexibles. (Tensar, 2015).
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Superficie de corte reforzada

S
Geomalla TriAx*® de Tensar * \

Superficie de corte no reforzada

Grafico 8 “Sistema de mejoramiento de la Capacidad portante con
la intervencion de la geomalla triaxial entre la subrasante y la
subbase granular”. (Fuente: Tensar, 2015)

El mejoramiento de la capacidad portante se asemeja a un fendmeno
conocido como el “efecto zapato de nieve”, debido a que el soporte de la
subrasante y la geomalla controla y mejora eficazmente la duracion de la

estructura del pavimento colocado sobre suelos blandos. (Tensar, 2015)

Grafico 9 “Del mismo modo que un zapato de nieve distribuye el
peso sobre la nieve blanda, la geomalla Triaxial confina el
agregado para lograr una mejor distribucion de las cargas sobre
la subrasantes blandas.” (Fuente: Tensar, 2015)

2.1.8.3 Mayor duracion del pavimento

La Asociacién Estadounidense de Funcionarios de Autopistas
Estatales y Transporte (AASHTO), define ese parametro como el indice

trafico-beneficio (TBR). Se trata del indice de ciclos hasta llegar a la rotura
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en una seccion de pavimento reforzada con geomalla, con relacion a una
seccion no reforzada de igual espesor. De acuerdo con pruebas a escala real
realizadas por una serie de entidades de investigacion como universidades
y empresas, el indice de trafico y beneficio varia de manera significativa
segun el espesor del pavimento, la calidad de la subrasante y el tipo de
geomalla a utilizar. (Tensar, 2015)

. Se han llevado a cabo pruebas exhaustivas a escala real y con la
celda triaxial, sobre el empleo de las geomallas triaxiales en la construccion
de pavimentos en los Ultimos 25 afios. Por todo eso, un disefiador de
pavimento puede estar seguro de la precision de la cuantificacion de los
beneficios atribuidos a las geomallas triaxiales en cuanto al rendimiento.

(Tensar, 2015)

Grafico 10 “Ensayo de modulo de resilencia que confirma el aumento de la
rigidez gracias a la inclusion de la geomalla triaxial de Tensar dentro de una
capa de agregado”. (Fuente: Tensar, 2015)

2.1.9. Viabilidad econémica

La justificacion econdmica involucra el estudio de alternativas con ayuda
de dos criterios especialmente el tiempo y los costos.

La justificacion economica generalmente es la consideracion fundamental
para la mayoria de soluciones e incluye una variedad de aspectos para tener en

cuenta como es el caso del analisis de coste/beneficio.

66



2.1.9.1 Andlisis de Costo-Beneficio

El andlisis de Coste-Beneficio permite escoger la alternativa mas
beneficiosa, un buen analisis de costo debe tener en cuenta los elementos
tangibles que se pueden valorar directamente como es el caso de gasto en
materiales, equipos y maquinarias, costo de mano de obra o el tiempo
empleado en el desarrollo del proyecto, sino que también los elementos
intangibles ya que en muchos casos son clave para determinar la viabilidad
de un proyecto.

En la mayoria de casos el Analisis de Costo Beneficio se suelen
presentar tablas en la que se relaciona el tipo de alternativa y los distintos

conceptos de gasto y beneficio de la alternativa.

2.1.9.1.1 Andlisis de Costo

Los costos pueden clasificarse en dos categorias la primera asociada
al desarrollo del proyecto y la segunda al funcionamiento del proyecto, el
primero puede calcularse desde el inicio del proyecto mientras que el
segundo solo puede calcularse una vez definido el proyecto.

Entre los costos de desarrollo del proyecto se contempla los gastos
de mano de obra, equipos y maquinaria, materiales e insumos asi como las
cantidades que se requiere para cada una de estas.

En la construccion y desarrollo de proyectos viales este analisis
lleva el nombre de Analisis de Precios unitarios APU donde se calcula los

costos de cada partida involucrada en el proyecto de ingenieria civil.
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2.1.9.1.2 Andlisis de Beneficio

Los beneficios por lo general aumentan las ganancias y minimizan
los costos, estas caracteristicas son muy importantes para todo tipo de nueva
solucion o alternativa, los beneficios se pueden clasificar en tangibles e
intangibles.

Los beneficios tangibles pueden ser reduccion de tiempos,
reduccién de gastos, mayor productividad y la reduccion de errores en el
proceso constructivo del proyecto.

Los beneficios intangibles son aquellos dificiles de cuantificar como
es el caso de mejor satisfaccion del cliente, mejor servicio a la comunidad,

mejores toma de decisiones.

2.1.10. Evaluacion de Impacto ambiental

De acuerdo a los propuesto en la resolucion ministerial N°455-2018
MINAM elaborado por el ministerio del ambiente que incorpora la Guia
para la Evaluacion de Impactos Ambientales — SEIA, el cual no pretende
definir una metodologia especifica si no mas bien trata de proponer un
esquema metodoldgico para la identificacion y caracterizacion de los
impactos ambientales, cuyos resultados de esta evaluacion permitan tomar
decisiones sobre si un proyecto es viable o no. (SEIA, 2018).

El primer criterio a considerar en la evaluacion de impactos es
contar con el proyecto ya definido desarrollado a nivel de factibilidad
técnica y economica. (SEIA, 2018).

Un segundo criterio a considerar es conocer el nivel de los impactos

ambientales esperados del proyecto a evaluar.
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2.1.10.1 Impacto Ambiental y Riesgo Ambiental

Los impactos ambientales son la alteracion o modificacion positiva
0 negativa de uno o varios componentes que posee el ambiente por
ejecucién de proyectos y servicios en un lugar especifico. Otros autores
definen al impacto ambiental como la alteracion significativa del ambiente,
sistemas naturales y de recursos, provocado por la accion del hombre.
(SEIA, 2018).

Un riesgo ambiental se define como la probabilidad de afectacion al
medio ambiente como resultado de las actividades del proyecto o servicios

determinados. (SEIA, 2018).

2.1.10.2 Procedimiento de Identificacion de Impactos ambientales

Para iniciar este procedimiento es necesario analizar la relacion
que existe entre los aspectos ambientales que producen un proyecto o
servicio y los factores ambientales.

Como primer paso a realizar es identificar las actividades del
proyecto segun su sector econémico, con el propdésito de saber los
aspectos ambientales que podrian generar impactos significativos o no
significativos sobre uno o varios de los componentes ambientales ya sean
en el medio fisico, bioldgico y social. (SEIA, 2018).

El segundo paso es identificar los componentes ambientales mas
propensos a ser impactados por las diferentes actividades que va realizar
del proyecto durante su proceso de ejecucion y funcionamiento. (SEIA,

2018).
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2.1.10.2.1 Actividades de Proyecto.

Para el sector construccion las actividades de proyecto
son todas las relacionadas a los procesos constructivos,
operativos y cese de actividades del proyecto, sumados a las
caracteristicas particulares del ambiente y las interacciones
entre éste y los componentes ambientales identificados.
Dichas actividades podrian generar impactos directos o
indirectos, negativos o positivos, sobre uno o mas factores del
ambiente (SEIA, 2018)

Para el desagregado se actividades se puede utilizar la

siguiente matriz.

Tabla 16 Actividades de un proyecto en sus diferentes etapas.(Fuente:SEIA,2018)

Etapa del Proyecto

Componente del Proyecto Actividad del Proyecto )

Construccion

Operacion

Cierre

Desbroce
Accesos Retiro de material excedente
Compactacion

Excavacion y retiro de material inadecuado

Campamento ‘ Implementacién de pedestales, piso y veredas de concreto

Instalacién de médulos, conexiones de agua y eléctricas

Desbroce

Taller de mantenimiento Implementacion de plataforma de concreto

Instalacién y montaje de equipos

Retiro de material excedente

Accesos t — —_—
Compactacion
Apertura de caminos

Accesos - — —
Revegetacion
Desmontaje de equipos

Campamento Demolicién de infraestructuras

Reconformacion del suelo
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2.1.10.2.2 Aspectos Ambientales

Los aspectos ambientales se extraen de las actividades
del proyecto que van a producir impactos al ambiente. Los
aspectos ambientales nos permiten ver la relacion entre el
proyecto y el ambiente. Una vez definido los aspectos
ambientales, lo préximo a realizarse es el analisis causa y

efecto. (SEIA, 2018)

Tabla 17 Ejemplo de Aspectos Ambientales vinculadas a un proyecto.(Fuente: SEIA,2018)

Etapa del Componente Actividad del P - . b |
ividad del Proyecto 0 ambi
Proyecto del Proyecto ” e ——
Emisién de material particulado
Generacion de ruido
Accesos Desbroce -
Retiro de la vegetacion
Retiro de suelo organico
Emision de material particulado
Excavacion y retiro de material inadecuado Emision de gases de combustion
Construccion = -
5 o B Generacion de ruido
peracion ampamento - e
P Implementacion de pedestales, piso y veredas e 5
Generacion de ruido
de concreto
Instalacion de médulos, conexiones de agua y . 5
Lo Generacion de ruido
eléctricas
- 4 Implementacién de plataforma de concreto Generacion de ruido
aller e
. " . Emision de gases de combustion
mantenimiento | Instalacién y montaje de equipos —
Generacion de ruido

2.1.10.3 Técnica del uso de Matrices para la identificacion de Impacto

Ambientales

Para la evaluacion del impactos ambientales sean implementado
técnicas y métodos que se han desarrollado en los altimos afios, pero el
uso de matrices es una técnica que relaciona la informacion extraida de
campo como line a base y los procedimientos constructivos de un

proyecto con los componentes ambientales. (SEIA, 2018)
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Esta técnica ayuda a tomar decisiones ordenando y estructurando
cada partida de construccion y las posibles consecuencias por cada
ejecucion, asi como las medidas de control a tomar dependiendo de la
interpretacion y criterio del profesional responsable. (SEIA, 2018)

. Por esta razdn, el perfil profesional y la experiencia del evaluador
debe estar de acuerdo con el tipo de proyecto a analizar, asi como la
confrontacion de sus evaluaciones con expertos en otras disciplinas, para
asi tener una evaluacion e identificacion de impactos ambientales méas
precisos. (SEIA, 2018)

Para la evaluacion de impactos ambientales usando el método de
Matrices se puede utilizar una lista de partidas concernientes al proceso
constructivo, una lista aspectos ambientales y los impactos ambientales
tanto positivos y negativos en relacion por cada partida conformar la
matriz para su posterior caracterizacion y valoracion de los impactos

ambientales. (SEIA, 2018)

2.1.10.4 Caracterizacion o evaluacion de Impactos Ambientales

Para esta etapa de evaluacion como paso inicial es identificar,
evaluar y jerarquizar los impactos ambientales positivos y negativos que
van a generar la construccién del proyecto, como paso siguiente se
procedera a realizar su caracterizacién cualitativa o cuantitativa segun el
tipo de impacto que se produce. (SEIA, 2018).

Los impactos se van caracterizar en relacion a los aspectos
ambientales teniendo en cuenta algunos criterios. Dichos criterios pueden
variar de acuerdo a la metodologia seleccionada y valorar la significancia
del impacto con el fin de hacer una comparacion dentro de la misma
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evaluacion, finalmente al determinar la significancia de los impactos se
ha concluido con el proceso de evaluacion de impactos ambientales.
(SEIA, 2018).

Para esta etapa de la evaluacion el SEIA recomienda el uso de
modelos matematicos de prediccion para poder pronosticar de manera
cuantitativa los impactos que puede generar un proyecto sobre los

componentes ambientales en el medio fisico. (SEIA, 2018).

2.1.10.5 Criterios de valoracién de impactos Ambientales

Los criterios de valoracion de impactos ambientales suelen ser: el
caracter (positivo y negativo), el grado de perturbacion al ambiente, el
riesgo de ocurrencia de los probables impactos, la extensién respecto al
territorio, la duracién con respecto al tiempo, la reversibilidad del
ecosistema para regresar a sus condiciones iniciales, entre otros. Sin
embargo, esta lista de criterios no es restrictiva, por lo que se puede
utilizar otros criterios dependiendo del profesional y del tipo de proyecto
a analizar. (SEIA, 2018).

Los criterios que recomiendan el SEIA y los méas usados en la
evaluacion del impacto ambiental en el Per( son los siguientes:

Caracter: si el impacto es positivo o negativo respecto al cambio
que se produce en el ambiente. Cuando el resultado del impacto sobre el
componente ambiental es una mejora de la calidad de este se va considerar
un caracter de impacto positivo y si el resultado de impacto es una
disminucion de la calidad en el componente ambiental se considera un

caracter de impacto negativo. (SEIA, 2018).
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Grado de perturbacion: se define como el grado de perturbacién
de una etapa o proceso constructivo sobre el componente ambiental
independiente al &rea afectada en relacion a la linea base o situacion inicial
de los componentes ambientales. (SEIA, 2018).

Efecto: se define como la relacion causa - efecto sobre el
componente ambiental como consecuencia de la accion de una
determinada partida de ejecucion, este efecto puede ser directo o indirecto.
(SEIA, 2018).

Probabilidad: se define como la posibilidad de manifestacion de
un impacto y se representa mediante un porcentaje en relacion a su
ocurrencia ya sea segura, posible o probable. (SEIA, 2018).

Extension: es el area donde se manifiesta el impacto y se debe
determinar en términos de medida o escala espacial de los efectos. Por lo
general, la extensién esta asociada a la huella del proyecto o al area de
estudio de Linea Base. (SEIA, 2018).

Duracion: La duracién del impacto normalmente se expresa
considerando su persistencia en el ambiente hasta que el componente
retome sus caracteristicas iniciales antes de iniciarse el proyecto, estas
pueden ser de corto plazo, mediano plazo, y largo plazo o permanente y
se asocian directamente con las etapas del proyecto. (SEIA, 2018).

Reversibilidad: Mide si el componente ambiental impactado por
un proceso de un proyecto o servicio tiene la capacidad de recuperarse y
retomar sus condiciones iniciales por medios naturales. Se va a considerar
reversible cuando el impacto es asimilado por los procesos naturales del

ambiente e irreversible, cuando el impacto no se puede asimilar por el
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componente ambiental o si lo hace al cabo de un determinado periodo de
tiempo. (SEIA, 2018).

Acumulacién: es el aumento progresivo del impacto ambiental,
mientras la accion que lo genera sigue desarrollando y funcionando el
proyecto. (SEIA, 2018).

Sinergia: es la accion en paralelo de dos o mas actividades del
proyecto que van a generar impactos, cuyo efecto sobre el componente
ambiental aumenta a la suma de los efectos individuales. (SEIA, 2018).

Estos criterios estan estructurados en niveles y son asignadas por
un valor, estos valores se deben definir y sustentar desde un inicio. Estos
criterios con cada valor independiente nos ayudaran durante el proceso de
valoracién de los impactos y calcular la significancia del impacto evaluado

mediante operaciones aritméticas u otros algoritmos. (SEIA, 2018).

Tabla 18 Ejemplo de valoracion cualitativa de los criterios de extension y
duracion.(Fuente:SEIA,2018)

Criterios  Categoria Descripcion Valor Cuantitativo

La manifestacion del impacto se presenta en ei '
Puntual § 1
area del proyecto

La manifestacion del impacto se presenta en el

Extension Local ; : .
area de estudio ambiental

2 La manifestacion del impacto se presegta mas alla
Amplio 4 : ‘ 3
del drea de estudio ambiental

La persistencia del impacto es de dos afios o

v

Corto plazo 1

| menos B B .
Duracion Mediano plazo La persistencia del impacto es hasta 20 afios 2
| Largo plazo: La persistencia del impacto es de mds de 20 afios 3
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2.1.10.6 Nivel de significancia y Jerarquizacion de los Impactos Ambientales

La significancia de un impacto ambiental indica el grado de
modificacion o alteracion del medio ambiente sobre el medio fisico,
bioldgico o social en el que esta siendo evaluado, El valor de la
significancia resulta a partir de los valores cuantitativos asignados para
las categorias o niveles de criterio definidos para la evaluaciéon de los
impactos ambientales. Esta combinacion puede estar reflejada en una
suma, en una multiplicacion o en otro algoritmo debidamente justificado.
(SEIA, 2018).

De esta manera puede obtenerse la matriz de significancia,
midiendo la importancia del impacto sobre el componente ambiental,
considerando los criterios que se hayan tomado en cuenta para la
caracterizacion de los impactos, independiente de la metodologia que se
utilice para valorar los impactos, estos finalmente se ordenan en tres

grupos: bajo, medio y alto. (SEIA, 2018).
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Tabla 19 Ejemplo de Matriz de Significancia.(Fuente:SEIA,2018)

Factor
Ambiental

MEDIO FiSICO

Fisiografia

Paisaje

Aire

!

Etapa del Proyecto
'mm ‘M.l - —— -— ——
Construccion Operacion

Alteracion del relieve local

Alteracion de la calidad visual del paisaje SO

Alteracion de la calidad del aire por generacion | NEBANVG

Alteracién de la calidad del aire por generacion | Negativo

de material particulado

de emisiones gaseosas

Ruido

Vibraciones

Agua
Superficial

Agua
Subterranea

Suelos

Alteracion de la calidad del agua por incremento Ne
de sedimentos

Erosidn de suelo

Incremento de los niveles de ruido

Incremento de vibraciones

- | No aplica

Cambio en el caudal de los cursos de agua
Cambio en el nivel fredtico y pérdida de
manantiales

No aplica

Cambio de uso del suelo No aplica

No aplica

No aplica
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CAPITULO IlI

Meétodo

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion usada en esta tesis, es Aplicada, Explicativo, Cuantitativa

y Descriptiva. Para el método Transversal y disefio Transversal Correlacional.

3.2. Ambito temporal y espacial

El desarrollo de la presente tesis se realizd durante 5 meses del afio 2018 en el

distrito de Chaupimarca, Provincia de Pasco, Departamento de Pasco.

3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Pavimento rigido con geomalla triaxial.
3.3.2. Variable Dependiente

Viabilidad técnica, econémica e Impacto Ambiental.
3.3.3. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de las variables de podra observar en la matriz de

consistencia.
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Tabla 20 Matriz de Consistencia. (Fuente: Propia)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES
VARIABLE INDICADORES UNIDSADE
Problema Principal Objetivo General Hipotesis Principal INDEPENDIENTE DIMENSIONES
Modulo Efectivo Sub Rasante Mpalm
Modulo de Rotura del Concreto Mpa
Coeficiente de carga y drenaje J,Cd
Pavimento
rigido Serviciabilidad PSI
Confiabilidad %
Espesor de Pavimento mm
Pavimento rlg-ld(:.i con Estudio de trafico veh
geomalla triaxial. - -
Existe viabilidad Determinar la Ejes Equivalentes ESALs
_c. ’ e viabilidad técnica, Costillas (espesor, rigidez y mm, mg-
tecnica, economica y . . . forma) cm
menor impacto economica e impacto Si empleo una Abertura (tamafio. f i
. . Ambiental que se |geomalla triaxial en la ertura (tamano, forma y rigidez)|  mm
Ambiental al utilizar enera al utilizar una| construccion de un G ]
una geomalla triaxial g o h A 99"15_3 a Unién (resistencia) mg-cm.
para la construccién geomalla triaxial en pavimento rigido Triaxial — :
. la construccion de | sera viable técnica, General [rigidez torsional y KN/m
de un pavimento } . . .. estabilidad de la apertura)
. . un Pavimento rigido economicay
rigido en la Avenida i ) .
. .. . en la Avenida generara un menor Tipo de material. Polimero.
Circunvalacion Tupac . . : ]
. Circunvalacion impacto ambiental.
Amaru- Chaupimarca- - VARIABLE DEPENDIENTE | DIMENSIONES
Tupac Amaru-
Pasco? . T
Chaupimarca-Pasco Viabilidad .
. Espesor de Pavimento mm
tecnica
Periodo de Ejecucion dias
Vlal:flllc_lad telcmca, Viabilidad Periodo de analisis dias
economica e Impacto i
. P economica Costo de seccion no reforzada
Ambiental Sl.I metro
costo de seccion reforzada con |cuadrado
geomalla triaxial
Impacto Impacto Significativo >2
Ambiental Impacto no significativo <2
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Tabla 21 Matriz de consistencia. (Fuente: Propia)

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢Cual es el aporte

estructural que brinda
una geomalla triaxial
al Pavimento rigido?

brinda una geomalla
triaxial al pavimento

Determinar el aporte
estructural que

rigido.

Existe un aporte

estructural por parte
de la geomalla triaxial
al pavimento rigido.

¢Cuales son los
costos que tiene la
construccion de un
pavimento rigido con
geomalla triaxial en la
avenida
Circunvalacion Tapac
Amaru-Chaupimarca-
Pasco?

pavimento rigido con

Determinar los
costos que tiene la
construccion de un

geomalla triaxial en
la Avenida
Circunvalacion
Tapac Amaru-
Chaupimarca-Pasco.

Los costos seran
viables enla una
construccion de

Pavimento rigido con
geomalla triaxial.

Costo de Mejoramiento de otros
materiales

Base Granular, Oxido de Calcio

Sub Variables INDICADORES ”"'DSADE
Espesor de Pavimento Espesor de Pavimento mm
Costo total de la construccion Horas Maquina horas
Cos?o en alquiler Eqmpos_ Horas Hombre horas
mecanicos para la construccion
Costo en mano de Obra durante la
. Soles Sl
construccion
Costo de mejorar_nle_nto con X160
geomalla triaxial
S/. metro
cuadrado

iCuales son los
impactos Ambientales
que se generan
durante la
construccion de un
pavimento rigido con
geomalla triaxial en la
avenida
Circunvalacion Tuapac
Amaru-Chaupimarca-
Pasco?

Evaluar los
impactos
ambientales que se
generan durante la
construccion de un
pavimento rigido con
geomalla triaxial en
la Avenida
Circunvalacion
Tapac Amaru-
Chaupimarca-Pasco.

Existe menor
impacto ambiental si
se utiliza una
geomalla triaxial en la
construccion de un
pavimento rigido.

Impacto Ambiental en los Suelos

Impacto en los Recursos Hidricos

Impacto en Aire

Contaminacion Ambiental

explotacion de canteras m3
area Construida m2
consumo de agua litros
emisiones de CO2 KgCO2eq
generacion de desechos solidos
derivados de las actividades m3

realizadas y trabajadores de la
obra




3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por la Avenida Circunvalacion Tuapac

Amaru -Chaupimarca —Pasco que cuenta con una longitud de 1000 ml.
3.4.2. Muestra

Teniendo en cuenta que la Av. Circunvalacion Tupac Amaru tiene un
IMDA entre 401 y 2001 veh/dia y posee una calzada de dos carriles
correspondiéndole de acuerdo a lo establecido en el manual de carretas del MTC
2013 requiere una exploracién de 3 calicatas por cada km esto quiere decir a cada
334 m. Para esta investigacion se va tomar como muestra 270 m de la Av.
Circunvalacion Tupac Amaru parte mas critica y segun lo indicado anteriormente

sera necesario solo un estudio de suelos.

3.5. Instrumentos

La validez de instrumentos se define como “la ausencia de sesgos. Representa la
relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir”. (Palella y Martins,
2012, p. 160). Los formatos de los ensayos en laboratorio de suelos y los formatos de
conteo vehicular son validos ya que estan respaldados por la normativa americana ASTM
y el manual de carreteras del MTC respectivamente, Para los instrumentos de hojas de
calculo para el disefio del pavimento por método AASHTO-93 y método Giroud Hand,
Determinacion de los costos y Evaluacion de impactos ambientales seran validados por
expertos en el tema por ello se considero la opinion de 3 ingenieros civiles, los informes

de validacion se encuentran en los anexos.
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3.6.

Con lo anterior se resalta que todos los instrumentos que seran utilizados para
efectos de la presente investigacion, son estandarizados reconocidos y normados a nivel
nacional e internacional y revisados por tres especialistas lo que le otorga un nivel de

validez confiable.

Procedimientos

Las técnicas “son las distintas formas 0 maneras de obtener la informacion. Para el
acopio de datos se utilizan técnicas como observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre
otras” (Palella y Martins, 2012, p. 115).

Para la presente investigacion las técnicas, procedimientos e instrumentos
utilizados para la recopilacion de datos en funcion de los objetivos de la investigacion son
las siguientes:

Revision documental: se consulté documentacion bibliogréafica relacionada con el
tema de estudio, con el propdsito de adquirir conocimientos de gran importancia que seran
de utilidad para el desarrollo del trabajo de investigacion. Las consultas bibliograficas
estuvieron relacionadas sobre: Normas técnicas peruanas de pavimentos y suelos. Libros,
articulos y relacionados con el tema de estudio. Adicional a esto, es necesario obtener
informacidn sobre los antecedentes de la investigacién, es decir, aquellos estudios previos
y tesis que estén relacionadas con el problema planteado.

Observacion Directa: La observacion se realizd a lo largo de la Av. Circunvalacién
Tapac Amaru con el fin de poder verificar la situacidn actual en todo el tramo y poder
ubicar la estacion para el coteo vehicular vy el lugar donde se va realizar la excavacién de

la calicata.
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3.7. Analisis de Datos

El procesamiento de datos se realizara mediante tablas, cuadros y graficos,
utilizando hojas de calculo en el programa Excel, incluyendo los resultados de los ensayos
para clasificacion de suelos y CBR; para luego realizar el disefio de pavimento rigido para
una subrasante con y sin geo mallas triaxial asi como también se utilizara el software S10
para la estimacion de costos y hojas de calculo para realizar la comparacion de costos
generales, finalmente se utilizara el programa Excel para realizar la evaluacion de impacto
ambiental

Posteriormente se generara los planos de ubicacién, planta, perfil longitudinal y
secciones con el software Civil 3D.

Técnicas de analisis e interpretacion de informacion

Para el analisis e interpretacion de informacion, en relacion con los objetivos y las
hipotesis planteada, se utilizard el método descriptivo, distribuido en tres partes, en la
primera se analizard los datos obtenidos en los estudios de campo el conteo vehicular,
estudio de subrasante y disefio de pavimento rigido con y sin geomalla triaxial , en la
segunda parte se procedera a realizar la evaluacion de la variables de viabilidad técnica
,econémica e impacto ambiental finalmente en la Tercera parte se buscara una
comparacion entre las respuestas que se obtienen con el propoésito de establecer las

conclusiones y generalizar los resultados de la Investigacion
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CAPITULO IV

Resultados

4.1. Ubicacion del caso

4.1.1. Ubicacién Geografica del caso

El Caso de Aplicacion se encuentra ubicado en el Distrito de
Chaupimarca, Provincia de Pasco Departamento de Pasco, en la Av.
Circunvalacion Tupac Amaru. El clima es frio seco con temperatura promedio de
10°C y una maxima de 15°C que corresponde a la puna y con precipitaciones
durante los meses de octubre a abril con un promedio anual de 3000 mm. La
altitud promedio es 4338 m.s.n.m. (plaza de armas). Coordenadas UTM

10°41°00°" S 76°15°18”".
Limita:

e Este: Distrito de Simo6n Bolivar
e Norte: Distrito de Yanacancha
o Sur: Distrito de Tinyahuarco

¢ Oeste :Distrito de Huachon y Ninacaca
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Grafico 13 Ubicacion de la Av. Circunvalacién TUpac Amaru.
(Fuente: Google Maps)

4.1.2. Vias de acceso

La principal via de acceso al Distrito de Chaupimarca es la carretera
central interdepartamental la cual también es utilizada para llegar a Huanuco.

Para llegar al lugar de estudio se tomara la carretera central hasta llegar
al Jr. Moquegua, Jr. Bolognesi, Jr. Leoncio Prado y terminamos con el Jr.Yauli

del distrito de Chaupimarca.
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4.1.3. Dimension geométrica del Proyecto.

La Av. Circunvalacion Tupac Amaru tiene aproximadamente un area de
6259.24 m2 con una longitud de 1000 ml, pero para materia de estudio solo se
usaran 1967.91 m2y 270 ml tomando la parte mas critica y deteriora de todo el

tramo.
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Grafico 14 Tramo Critico de la Av. Circunvalacion TUpac Amaru.
(Fuente: Google Maps)

4.2. Descripcion del caso

4.2.1. Situaciéon Actual del caso en estudio

En la ciudad de Pasco es muy frecuente ver que la construccién de los
pavimentos sea rigidos por el motivo del clima y las bajas temperaturas pero la
falta de planificacion y descuido de las autoridades locales han llevado a los
pavimentos a su deterioro y posteriormente a su colapso en algunos casos sin

terminar su periodo de vida util.
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4.2.2.

Grafico 15 Fallas estructurales en el Pavimento de la Av.
Circunvalacion Tupac Amaru. (Fuente: Propia)

Como podemos observar en el grafico N°15 el pavimento rigido presenta
diferentes tipos de fallas estructurales en este caso se tiene fisuras longitudinales
y transversales causadas posiblemente por asentamientos diferenciales y perdida
de soporte por erosion respectivamente debido a la falta de mantenimiento de las

juntas y un adecuado sistema de drenaje.

Descripcion para la evaluacion de Datos.

Para la evaluacién del caso como paso inicial y dato necesario para el
disefio de un pavimento rigido con la metodologia AASHTO-93 se procedera a
realizar el conteo vehicular diario por una semana durante las 24 horas del dia
todo esto con el fin de obtener el nUmero Ejes Equivalentes durante todo su
periodo de disefio y reemplazarlas en la ecuacién del AASHTO- 93.

Como paso siguiente se procedera a realizar los puntos de investigacion
como se establece en la norma CE.010 de pavimentos urbanos, con el fin de saber
el tipo de suelo de la sub rasante y determinar el CBR, asi como también saber el

tipo de material que se va usar como subbase granular con el propésito determinar
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el mddulo de reaccién combinada (Kc), que es uno de los parametros en la
ecuacion de AASHTO-93.

Una vez terminado los estudios en campo y obtener mediante calculo en
resto de variables que necesita para ecuacion de AASHTO -93 se procedera a
disefiar el pavimento rigido obteniendo el primer disefio considerada como la
primera alternativa, posteriormente se evalGa el andlisis de costo por partida de
ejecucion obteniendo el costo total del proyecto finalmente se determina el costo
de mantenimiento y obtener el costo final de ejecucion y operacion del proyecto.

Para la evaluacion de la segunda parte se realizara el disefio aplicando la
geomalla triaxial Tx 140 con el método GIROUD HAND, para poder realizar
el disefio se tiene que saber los ejes equivalentes EE y el CBR de la sub rasante y
el material afirmado realizado en el estudio de campo, posteriormente se
procederd a disefiar con la ecuacion del método ya mencionado, obteniendo asi
un nuevo espesor de pavimento con la presencia de la geomalla triaxial
considerandose esta como la alternativa N°2, luego de manera similar como la
alternativa N°1 se va evaluar los andlisis de costos unitarios por partida ejecucion
y determinar los cotos totales de construccién y mantenimiento y asi escoger la
mejor alternativa viable econdmicamente, finalmente se realizara la evaluacion
del impacto ambiental de la mejor alternativa con la ayuda de una matriz de
ambiental en donde se anotara los aspectos ambientales y componentes
ambientales que produce cada partida durante el proceso de ejecucion de la
alternativa escogida.

Al final de este procedimiento se habra evaluado la viabilidad técnica,
economica e impacto ambiental, finalizando con las conclusiones vy

recomendaciones.
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Para poder entender mejor la forma de evaluacion del caso para esta tesis
se realizo el siguiente mapa conceptual donde resumen paso a paso la forma de
trabajo con el fin de obtener los disefios, resultados y evaluaciones

correspondientes al caso.

[ CASD DE APLICACION “Av. Circunvalacion Tipac Amaru ]

[ Estudio de Camca ] [ Estudia de oficing ]
I R S—
Conteo Wehicular =n De=terminar ka ubicacion
Zona de estudio del fugary
coractenshices
l- " v,
Estudio de Suelos d= I3 . 'l -~
Sub Rasants Caloulo del IMDA v |2
cantidad de EE gue=
paszan por b=
determinada wia

b y

k

[ Diserio del Pavimenta Rigido ]

. o
Metodo AASHTO-33 Metade Giraud — Hand
|Diisenio de Pavimento [disefio con Geomalla
Rigida Tradicional| Triseial)
A

'
Escoger la mejor
shternativa de dis=ha

|

Evaluacion de = Evaluacicn del Impacto
Wiabilidzd Econamica

ambiental

Grafico 16 Diagrama de Procedimiento para la Evaluacion del Caso.
(Fuente: Propia)

4.2.3. Evaluacion de Resultados

Para iniciar con la evaluacion de la tesis de Investigacién se procedera

primero con la recoleccién de informacion de campo como es el conteo vehicular
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en la Av. Circunvalacién Tupac Amaru. Usando los formatos de “Estudio de

clasificacion Vehicular” adjuntado en los anexo N°1 al final de la tesis.

4.2.3.1 Calculo del IMDA

Para poder disefiar el pavimento rigido se necesita saber la demanda
del trafico diario para ello se tendra que realizar el conteo vehicular para
tramo vial, este estudio nos va proporcionar la informacion del IMDA que
necesitamos para el calculo de EE (ejes equivalentes).

La informacion requerida para estudio de trafico se realiz6 el
conteo vehicular desde las 00:00 horas hasta las 24:00 horas durante una
semana teniendo los siguientes resultados indicados en la tabla N°22 y el

anexo N°2.

Tabla 22 Resumen de Conteo Vehicular. (Fuente: Propia)

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AU WAGON PICKUP PANEL RURAL Combi MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/282 253 3511382 >=383 212 213 312 313 Lo
DIAS )j—" ..—'Q
. A A || JoEm & ¥ 5 2 L
(Y W | S gy || O e o | b |ob n.m—?‘iw,g““ﬁ:—.”mr@ﬁ%‘mr‘
Lunes 397 42 208 21 85 56 46 42 151 18 0 8 0 0 4 0 0 0 0 1078
Martes 381 39 208 21 79 66 29 37 118 16 0 8 0 0 3 0 0 0 0 1005
Miercoles 366 38 179 17 78 62 41 41 136 21 0 6 0 0 2 0 0 0 0 987
Jueves 334 34 179 17 74 62 38 36 142 19 0 4 0 0 3 0 0 0 0 942
Viernes 353 36 195 17 85 67 45 47 135 18 0 6 0 0 3 0 0 0 0 1007
Sabado 363 37 207 20 85 67 52 55 91 14 0 7 0 0 4 0 0 0 0 1002
Domingo 205 17 153 12 78 67 46 43 91 14 0 9 0 0 3 0 0 0 0 738

Para el calculo de los IMDA al finalizar el proyecto estimado para dos afios
y el IMDA para un periodo de disefio de 20 afios se utiliz6 el factor de
correccion Fc y las tasas de crecimiento indicados en la Resolucion
Ministerial 633-2018 DEL MTC cuyas tablas se encuentra en el anexo n°3
utilizando como referencia el peaje Casaracra ubicado en el tramo la Oroya

— Cerro de Pasco.
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Huancaye

Grafico 17 Mapa de Ubicacién del Peaje Casaracra.
(Fuente: Deviandes)

Tabla 23 Resultados del IMDA en el estudio de trafico.(Fuente: Propia)

IMDA PERIODO
IMDS Junio DE ESTUDIO Y
DIAS TST:/Z.DE 2018 ”\(AVD;Z?;)S CONSTRUCCIO 'Eﬂvzﬁ'/i?zf
SULelE! (Veh/dia) N-2020 Veh
/dia
Lunes 1078
Martes 1005
Miercoles 987
Jueves 942 966 975 989 21151
Viernes 1007
Sabado 1002
Domingo 738

Una vez obtenido el IMDA se procedera a calcular el nimero de

repeticiones de ejes equivalentes.

Primero se realizara el célculo del factor camién Fvp por cada tipo

de vehiculo asi como determinar el factor direccional y factor carril parala

Av. Circunvalacion Tupac Amaru que consiste de un solo carril de doble

sentido, entonces los valores de Fd=0.5 y el Fc= 1, en la siguiente tabla

N°24 se tiene el calculo total de los EE.
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Tabla 24 Calculo de ejes Equivalentes ESALSs. (Fuente: Propia)

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES ESALs - TRAMO |

CONFIGURACIO EJE EEdia- ]
TIPO DE VEHICULO|  EJES " IMDA 2020 |CARGAVEHEJE| oy evre | FIMDA |20 Fca N°rep de EE
Autos RS P — 357 1 0.000436385 016 | 0.0779022 | 21.68 616.44
RS eje simple 357 1 0.000436385 0.16 | 0.0779022 | 21.68 616.44
— RS eje simple 36 1 0.000436385 002 |0.00789089 | 21.68 62.44
RS eje simple 36 1 0.000436385 0.02 | 0.00789089 | 21.68 62.44
camionetas RS cje simple 198 1 0.000436385 0.09 | 0.04315632 | 21.68 341.49
RS eje simple 198 1 0.000436385 0.09 | 0.04315632 | 21.68 341.49
oanel RS eje simple 19 1 0.000436385 0.0L | 0.0040591 | 21.68 32.12
RS eje simple 19 1 0.000436385 0.0L | 0.0040591 | 21.68 32.12
comb RS cje simple 84 1 0.000436385 0.04 |0.01831465| 21.68 144.92
| N N
RS eje simple 84 1 0.000436385 0.04 0.01831465 | 21.68 144.92
RS eje simple 63 7 1272834178 | 56057 |40.0405726| 20.70 302511.98
Micro RD eje simple ueda 63 10 2056125246 | 1419.46 |70.9727538 | 20.70
doble ' : : : 536208.82
RS eje simple ) 7 1272834178 | 372.46 | 26.6041388| 20.70 200997.89
B2E RD e simple fueda a2 10 2056125246 | 943.13 |47.1563935 | 20.70
doble ' ' 15639 0. 356272.97
RS eje simple ) 7 1272834178 | 377.47 |26.9624437| 20.70 203704.93
B3E RD '
G EICET 42 15 1798069265 | 1142.65 |0.43415115| 20.70 3435.43
RS RD+RS
RS eje simple 122 7 1272834178 | 1083.51 |77.3938585| 20.70 584721.14
2 RD e simple fueda 122 10 2056125246 | 2743.64 |137.182236 | 20.70
doble ' ' : : 1036430.46
RS eje simple 17 7 1072834178 | 15049 | 10.749147 | 20.70 81211.27
= EB eje tamdem de RD 17 16 2133537100 | 57657 |0.43415115| 20.70 3435.43
RS eje simple 0 7 1.272834178 0.00 0 20.70 0.00
c4 RD
RD eje tridem 0 23 3.685352143 000 |0.43415115| 20.70 3435.43
RS
RS eje simple 7 7 1.272834178 60.20 | 4.2996588 | 20.70 32484.51
eje simple rueda
1252 RD it 7 10 2056125246 | 15242 |7.62123831| 20.70 5757047
EB eje tamdem de RD 7 16 2133537100 | 230.63 |0.43415115| 20.70 3435.43
RS oje simple 3 7 1.072834178 27.49 | 1.96360796 | 20.70 14835.33
RD+Rp |96 Tandem rueda 3 16 2133537109 | 105.33 |3.29141889 | 20.70
doble 24867.12
1353
RD
RD___ |eje Tridem de RD 3 23 2983727447 | 21174 |0.43415115 | 20.70 3435.43
RD
Total de F.IMDA | 10158.36 Total de EE 3451397.85

Se determing un total de 3,451,397.85 EE para un periodo de disefio

de 20 afios.
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4.2.3.2 Estudio de la Subrasante y Material granular

Terminado el estudio de trafico se va a proceder a realizar e
siguiente estudio de campo correspondiente estudio de suelos y material
granular para ello se va a tomar en cuenta la norma CE.010 Pavimentos
urbanos y la norma del MTC donde indica en el Capitulo 3 inciso 3.2.2 la
cantidad de puntos de investigacion de acuerdo al tipo de via segun se

indica en la tabla N°2 con un minimo de tres puntos de estudio.

Tabla 25 NUmero de puntos de Investigacion
(Fuente: CE.010 Pavimentos urbanos, 2010)

TIPO DE ViA N Ee T eacion O | AREA (m?)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Debido a que solo se va considerar la parte mas critica de la Awv.
Circunvalacion Tupac Amaru y cuenta con solo 270 m y un area menor a

2000 m2 solo setomara un punto de investigacion en la parte mas critica.

En el siguiente estudio de suelos se determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo destinado a soportar al pavimento rigido en tal sentido
se ha desarrollado los respectivos ensayos de laboratorio que nos ayudaran
a definir pardmetros como: Estratigrafica, Caracteristicas fisicas,

Caracteristicas mecanicas y Propiedades de resistencia

La exploracion del sub suelo se realizo mediante una calicata C1
ubicada estratégicamente en la progresiva 0+100 de tal manera de cubrir
todo el area en estudio hasta una profundidad de 1.50 m debajo de la rasante
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Tabla 26 Granulometria de la Subrasante C1-prog 0+100.(Fuente: Propia)

extrayéndose

laboratorio estandar y especiales teniendo como resultado los siguientes.

las muestras necesarias para realizar los ensayos de

QUE PASA POR EL TAMIZ
Acomulado [ e —sy——
Item Tamiz Diametro (mm ) | W Retenido (gr) (an 5 %

0 3" 76.200 0.0000 - 2702.00 100.00%

1 o T 50.800 70.0000 70.000 2632.00 97.41%

2  fd 25.400 65.0000 135.000 2567.00 95.00%

3 1/2" 12.700 225.0000 360.000 2342.00 86.68%

4 1/4" 6.350 315.0000 675.000 2027.00 75.02%

5 N° 4 4.750 345.0000 1,020.000 1682.00 62.25%

6 N° 10 2.000 290.0000 1,310.000 1392.00 51.52%

7 N° 20 0.840 195.0000 1,505.000 1197.00 44.30%

8 N° 40 0.420 140.0000 1,645.000 1057.00 39.12%

9 N° 60 0.250 90.0000 1,735.000 967.00 35.79%

10 N° 100 0.149 155.0000 1,890.000 812.00 30.05%

11 N° 200 0.074 165.0000 2,055.000 1224.00 45.30%

12 |Retenido Ciega 0.000 70.0000 2,702.000 0.00%
Perdida Despues del Lavado 577.0000
Total en: Cazoleta 647.0000
Retenido en Mallas 2055.0000
Retenido en Mallas + Total Cazoleta 2702.0000

Una vez obtenido la granulometria de

tipo de subrasante que se

encuentran en la calicata N°1 se procedera a realizar el perfil estratigrafico

para determinar la calidad de la sub rasante que se tiene.

Tabla 27 Perfil del suelo y Caracteristicas.(Fuente: Propia).

CALICATA

MUESTRA

SIMBOLOGIA DE
CLASIFICACION

CAPACIDAD
DE CARGA

DESCRIPCION

DE LAS CARACTERISTICAS

c1

0.20

Horizonte A

MATERIAL DE RELLENO, TIERRA NEGRA

Y PLASTICOS DESHECHOS

Horizonte B

ARCILLA GRAVOSA DE COLOR MARRON
SE PRESENTA MEDIA COMPACTA.

PLASTICIDAD BAJA
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En el siguiente Tabla se muestra las propiedades de la sub rasante
como su maxima densidad seca y el C.B.R los resultados de la muestra y

del material granular a usar se encuentran en mas detalle en el anexo N°5.

Tabla 28 Caracteristicas generales de la Subrasante.
( Fuente:Propia).

Resultado de la Muestra Clasificacién
Cu 54.357 SISTEMA AASHO A-2-7
Cc 2.14 SISTEMA SUCS CL
%H 13.25% Descripcion del suelo
LL 24.75
LP 11.5 ARCILLOSA GRAVOSA
P 13.25
Maxima Densidad Seca 2,082 g/cm2
Optimo Contenido de 8.40%
Humedad
C.B.R 5%

Una vez calculado la cantidad de ejes equivalentes que transitan
sobre la Av. Circunvalacion Tupac Amaru y el estudio de suelos se va a

proceder a disefiar el Pavimento Rigido Bajo el Método AASHTO-93.

4.2.3.3 Disefio de Pavimento rigido método AASHTO-93

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
METODO AASHTO 93

| | ]

Serviciabilidad,
Cenfiabilidad, Desviacién
Estédndar, Mddulo de
rotura y Modulo Eldstico,
Confinamiento y
Coeficiente de drenaje

Calculo del K equivalente

[Asumir los espesor de la

Realizar los calculos Esals
base granular y sub

rasante)

¥

Reemplazar los datos obtenidos en la formula W
Asshto-93 e iterar varias veces hasta llegar a la o

equidad de la ecuacion

A 4

Disefio final de Pavimento
Rigido

Grafico 18 Diagrama de procesos para disefiar un pavimento rigido AASHTO-93.
(Fuente: Propia)
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Para completar el procedimiento anterior solo faltaria determinar el

factor de combinacion K de la base y subrasante expresados en Mpa/m.

Tabla 29 Calculo del Mddulo de reaccion compuesto (Kc).(Fuente: Propia).

2) METODO AASHTO

DATOS DE LASUB BASE: CBR = 50.00 % Espesor: 50.00 cm
SiCBR=<=10
K=265+525L0G (CBR)
SiCBR=10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))A 34
K= 136.69 Mpa/m
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR = 5.00 %
SiCBR=<=10
K =255 +525L0G (CBR)
SiCBR=10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))*.34
K= 3925 Mpa/m
MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = 87.55 Mpa/m
X102 MPa
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Grafico 19 Nomograma para determinar Kc.
(Fuente: AASHTO-93)

Del nomograma grafico N°12 se tiene un resultado aproximado de
90 Mpa/m.
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A continuacién determinaremos el indice de serviciabilidad,

coeficiente de drenaje y coeficiente de transmision de carga.

Tabla 30 Perdida de Serviciabilidad.(Fuente: Propia).

DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

PERDIDA DE SERVICIABILIDAD L . .
seviciabilidad Disefio mecanicista de pavimentos de
Pt= 2.5 final hormigdn método AASHTO
INDICE DE SERVICIABILIDAD )
INICIAL * Serviciabilidad.
Po = 4.5 para pavimentos
rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Pt =2.5 0 méas para caminos muy de talla
importantes

Pt = 2.0 para caminos de transito
menor

APS|=Po-Pt= 2

Serviciabilidad

ESALS

El coeficiente de drenaje para nuestro caso se estimara 1.1 un valor
recomendado por la norma de carreteras del MTC-2014.

Para el coeficiente de transmision de carga se va considerar un
refuerzo continuo tanto longitudinal y transversal en cada pafio de acuerdo
a la tabla se tendra un valor de J=3.10.

Tabla 31 Coeficiente de Transmision de Carga Cd.
(Fuente: Manual de carreteras MTC,2014).

Hombro
Elemento de transmisién de carga
Con. Asfaltico Con. Hidraulico
Tipo de Pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 32 38-44 25-31 36-42
Reforzado continuo 29-32 — 23-29 —

Para que el pavimento se comparte satisfactoriamente durante toda
su vida util estando expuesto a condiciones de trafico y medio ambiente

sin afectar su capacidad funcional y estructural soportando asi las cargas
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impuestas por el transito se va usar una desviacion estandar Zr=-1.282,una
confiabilidad de R=90% vy error estandar combinado de S0=0.32.
Por ultimo calcularemos las propiedades del concreto como la

Elasticidad del concreto y el médulo de rotura.

Tabla 32 Calculo del Modulo de elasticidad del concreto
.(Fuente: Propia).

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Concrefo fc = 210.00 kg/em2
Ec=57000 ( fc)"0.5
|Ec = 3115169.605 psi = 214947  Mpa

Tabla 33 Calculo del médulo de rotura del
concreto.(Fuente: Propia).

5) MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

Concreto fc = 210.00 kg/cm2
S'c=8-10(fc)"0.5
[Sc= 546.5 psi = 377 Mpa |

Con los valores de los pardmetros calculados y los datos de las tablas
reemplazar el la férmula de ASHTO-93 para obtener el espesor de

pavimento que se requiere en la Av. Circunvalacion Tupac Amaru.

Tabla 34 Calculo del espesor de Pavimento Método AASHTO-93.(Fuente: Propio).

A\ PsI j
Logyg| -
45-15 M, Cgy, (0.09D%75 - 1.132)
LoggWg, = Z, S, + 7.35Log o (D + 254)-10.39 + ———————-—-— + (4.22 - 0.32P)) x Log,qo
1.25 x 10"° 7.38 -
1+ —- 1.51 xJ |0.09D%75 - oo
(D + 25.4)846 (B /k)0-25
En donde:
DATOS: So= 032
K= 87.55 Mpalm R= 90.00% ZR= 1282 Wg = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas’,
Ec= 21495 Mpa Pt= 25 alo largo del periodo de disefio.
Sc=Mr= 377 Mpa APSI= 2 é, = geswausn zormal e;tan:ar i oredicen ol tinst ‘
= Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
J= 310 Weo= 345 x10%6 ’ variacion del comportamiento espeprado del pavimento !
Cd= 10 D= 20 m D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
D= 204.00 mm Iterar OPSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P, = Indice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
RESOLVIENDO: Cy = Coeficiente de drenaje
Ter mienbro Segundo miembro J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
6.54 041024 + 6.96036159 + -0.155317709 + 0.145532373 E. = Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa
6.54 6.54 k = Modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
oK subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto
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Nomograma AASHTO

N S | A
Expasor oa a losa, (mm) | i

i
B o vl

& 58
it o s P51

300 170 a0 o4 3070

Moaula sfectivo.
de i subrasanta k, (MPa/m)

Confabilidad R, (%)

Grafico 20 Nomograma para determinar el espesor del pavimento Método AASHTO-93.
(Fuente: AASHTO-93)

Los resultados del pavimento rigido AASHTO-93 nos brindan un
disefio con un espesor de 50 cm para la sub base granular de CBR de 50
% ,204 mm para el espesor del concreto con una resistencia de 210 kg/cm2
para un subrasante con un CBR de 5 %, este disefio se va considerar como
la alternativa N°1.

Una vez obtenido el disefio por el método AASHTO 93 se va a
proceder a realizar el disefio del pavimento rigido con geomalla triaxial
utilizando la metodologia Giroud Hand considerandose como la alternativa

N°2.
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4.2.3.4 Disefio utilizando la metodologia Giroud Hand.

DISEMD POR EL METODO
GIROUD HAND

~ l’ l
e T MAXIMA PROFUNDIDAD DE CBR DE LA SUBRASANTE Y m:ﬁm:umn::.:
HUELLA BASE GRANULAR REFUERZO ¥ FACTO
CAPACIDAD
A
| I
-
RADIO DE CONTACTO MODULO DE PROPORCION

A

[

DISERO FINAL ]

Grafico 21 Procedimiento del disefio con geomalla triaxial método Giroud Hand.

(Fuente: Propia)

El célculo de los EE ejes equivalentes sera la misma utilizado en el método

AASSHTO-93 vy las propiedades de la subrasante y subbase granular se

van a mantener.
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Tabla 35 Tabla 34 Calculo del espesor de Pavimento Método AASHTO-93.(Fuente: Propio).

FORMULA DE DISENO
T P
0.868 + (Cr)(7)"°LogN —
— nr —1lr
1+ 0.204(Rg—1 S [ _(1)2]
(Rg = 1) @l - 09e"®*In£.caRy,
DISENO DE VIA SIN REFUERZO
DATOS
Cf 0.672
r 0.152 m iterar varias veces
h 0.46 m
3451397.85 |EE h hi
Re 2.25 0.46 0.46
40 KN
S 75 mm
fs 75 mm
Nc 3.14 sin refuerzo
fc 30 Kpa
CBRsg 500 |%
DISENO DE VIA CON REFUERZO
DATOS
cf 0.672
r 0.152 m iterar varias veces
E___3 A NG h 0.32 m
Wit H 3451397.85 |EE h hi
f Re 2.25 0.32 0.32
P 40 KN
‘\‘ S 75 mm
R fs 75 mm
? Nc 5.71 con refuerzo
fc 30 %
CBRsg 5.00 %

h = espesor de la base del agregado

r =radio del area de contacto del neumatico

N = numero de pasadas del eje

CBRbc= CBR de la capa base

Fs = factor igual a 75 mm de profundidad de la huella
Nc = factor de capacidad de carga

Fc = factor de cohesidn de la subrasante y CBR
S = profundidad permisible de la huella

CBRsg = CBR de la subrasante

P = carga de la rueda

J = moédulo de estabilidad de la abertura

Los célculos en mas detalle se encuentran en los anexos N°6 y N°7

de la presente Tesis.
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Para la alternativa N°2 que es un pavimento rigido de fc=210kg/cm2
con un espesor de losa de concreto de 200 mm para fines practicos en el
proceso constructivos, un espesor de 320 mm de subbase granular y un

geomalla triaxial tx-140 como refuerzo en todo la sub rasante.

4.2.3.5 Evaluacioén de la Viabilidad Técnica

Para la evaluacidon de la viabilidad técnica se hara una comparacion
entre fortalezas y debilidades entre las alternativas N°1 y N°2 donde se
tomara en consideracion la experiencia de la construccion, dificultad de

ejecucidn, tiempo de ejecucion y control de calidad.

Tabla 36 Evaluacion tecnica bajo el criterio de Experiencia de la construccion
(Fuente: Propia).

Criterio Experiencia de la construcion

Alternativas Fortalezas Debilidades

Alternativa N°1

Pavimento Se desarrolla en la mayoria No permite el desarrollo de mas
Rigido sin de proyectos conocimiento
refuerzo
Permite ampliar los
Alternativa N°2 conocimientos en la
Pavimento construccion brindando mas :
. . ) . : Aun no existe enla norma peruana la
Rigido con soluciones asi como ya existe T o
S aplicacion de geomallas triaxiales
refuerzo aplicacian en proyectos

geomalla Tx-140| peruanos tanto en el sector
minero y construccion
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Tabla 37 Evaluacidn técnica bajo el criterio de Dificultad de ejecucion (Fuente: Propia).

Criterio Dificultad de Ejecucion
Alternativas Fortalezas Debilidades
La dificultad de este metodo es
Alternativa N°1 | Al ser un metodo conocidoya | cuando el material a remplazar se
Pavimento existe protocolos y incrementa teniendo problemas de
Rigido sin procedimientos determinados ingreso de equipos,posibles
refuerzo para la ejecucion interferencias con los servicios
basicos agua y desague
Permite ampliar los
Alternativa N°2 conocimientos en la :
Pavimento construccion brindando mas El tendldo de las geomallas S€ debe
. . : : . realizar de manera correcta si esto no
Rigido con soluciones asi como ya existe .
S se cumple la geomalla triaxial no
refuerzo aplicacion en proyectos . 0
trabajara al 100 %
geomalla Tx-140 | peruanos tanto en el sector
minero y construccion

Tabla 38 Evaluacion tecnica bajo el criterio de Tiempo de ejeucion (Fuente: Propia)

Criterio

Tiempo de Ejecucion

Alternativas

Fortalezas

Debilidades

Alternativa N1
Pavimento
Rigido sin

refuerzo

Al ser un metodo conocido ya
se fiene unos rendimientos
estimados lo cual involucra

unos tiempos ya
determinados para cada
partida en general

La dificultad de este metodo es
cuando el material a remplazar se
incrementa teniendo que realizar mas
partidas como es caso de
conformacion de capas e
instalaciones de agua y desague
llevandonos mayor tiempo de
gjecucion

Alternativa N°2
Pavimento
Rigido con

refuerzo
geomalla Tx-140

Permite ampliar los
conocimientos en la
construccion brindando mas
soluciones, asi como ya
existe aplicaciones en
proyectos peruanos tanto en
el sector minero y
construccion

MNo identificada
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Tabla 39 Evaluacion técnica bajo el criterio de Control de calidad.(Fuente: Propia)

Criterio Control de calidad
Alternativas Fortalezas Debilidades
Alternativa N°1 L dimi
Pavimento 05 procedimientos y ensayos _ _
. . 50N comunesy de manejo Ceriificacion externa
Rigido sin .
estandarizado
refuerzo

Alternativa N2
Pavimento
Rigido con

refuerzo
geomalla Tx-140

Este metodo Contempla solo
como nuevo material la
geomalla triaxial el mismo que
ya viene con su respectivo
control de calidad de la
empresa fabricadora,en obra
solo se tiene que verificar el
correcto tensado y traslape de
esta

Certificacion externa

4.2.3.6 Evaluacion de la Viabilidad econémica

Se realizara el analisis de costo de los pavimentos

alternativa N°1 y N°2, para ello se tiene que calcular el A.P.U de cada

partida involucrada y su metrado correspondiente para la construccion de

estas dos alternativas de pavimento para la AV. Circunvalacion Tupac

Amaru.

Grafico 22 Disefio de pavimento rigido Alternativa N°1. (Fuente: Propia)
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EB18400.00

SE18350.00

BE1830:0.00

E818250.00

Grafico 23 Plano en Planta de la Av. Circunvalacién Tupac Amaru. (Fuente: Propia)

Para realizar la evaluacion de la viabilidad econémica de esta
alternativa se realizd los respectivos metrados para las partidas de
construccion y el anélisis de precios unitarios de cada una de ellas con el
fin de determinar el costo total de ejecucidn de obra ademas se va considerar
el costo de mantenimiento durante toda su vida util.

Después de realizar los metrados y los A.P.U ubicados en los
anexos N°8 y N°9 se tiene la siguiente tabla de partidas correspondientes a

la alternativa N°1.

105



Tabla 40 Calculo de los costos para la alternativa N°1.(Fuente:Propia)..

Costo directo Alternativa N™1 5. 399176.79
Gastos generales 10% S/, 39,917.68
Utilidad 10% S1.39,917.68
Sub Total S1.479,012.15
IGV 18% SI.86,222.19
Total 51, 565,234.34
Costo de elaboracion de expediente 5. 15,000.00
Costos de mantenimiento SI.22842.20
Partida und Metrado P.unitario
Fresado de la supericie de m2 609.50 S1.13.92 SI. 8,484.25
concreto
reparacion (bacheo) a m2 182.85 s1.72.97 S1.13,342.59
profundidad parcial
Sellado de juntas y grietas mil 22564 5. 4.50 51.1,015.36
total de dias de ejecucion de la partida 152

CONCRETOf'c = 210 ky/em?

T
Capa de Sub Base Granular <

S 200 mm,

Geomalla Triaxial Tx-140

Sub Rasanto CBR =5%

Grafico 24 Disefio de la Alternativa N°2 del pavimento rigido con geomalla Tx-140. (Fuente:

Propia)
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Tabla 41 Calculo de costos para la alternativa N°2.(Fuente:Propia).

Costo directo Alternativa N2 SI. 364,411.32
Gastos generales 10% 51 36,441.13
Utilidad 10% SI. 36,441.13
Sub Total SI. 437,293.58
IGV 18% 51.78,712.84
Total S1. 516,006.42
Costo de elaboracion de expediente S1.15,000.00
Costos de mantenimiento S1.22,842.20
Partida und Metrado P.unitario
AR EHrEedE m2 609.50 S.13.92 S1. 8,484.25
concreto
reparacion (bacheoj a m2 182.85 S1.72.97 S/ 13,342.59
profundidad parcial
Sellado de juntas y grietas mil 225.64 Si. 4.50 51.1,015.36
total de dias de ejecucion de la partida 148

4.2.3.6.1 Evaluacién Costo — Beneficio

Tabla 42 Evaluacién de Costo Beneficio para las alternativas N°1 y N°2.(Fuente: Propia).

Costo de
. Costo en
Costo de Costo en horas | Costoen horas | colocacionen | . . .
. . Costox m2 . . Eliminacion dg
ejecucion hombre maguina material )
excavacion
granular
Alternativa N°1
(Pavimento no 5/.565,234.34 5/. 296,84 5/.78,896.71 5/.109,788.84 | 5/.76,413.66 5/.20,865.32
reforzado)
Alternativa N°2
(Pavimento s/.516,006.42 5/.272.61 s/.76,921.24 s/.101,429.35 s/. 38,206.83 s/.13,353.69
reforzado)
Beneficio
. 5/.49,227.92 5/.24.23 5/.1,975.47 5/. 8,359.49 5/, 38,206.83 5/.7,511.64
economico

De la tabla N°42 podemos decidir por la alternativa N°2
pavimento reforzado con geomalla triaxial Tx-140 como la mejor
alternativa econdémica en comparaciéon con un pavimento sin

refuerzo alternativa N°1.

107



Como ya se tiene que la alternativa es viable tanto
técnicamente como econdémicamente se procedera hacer la
evaluacion de impacto ambiental para la Alternativa N°2.

En norma CE.020 Estabilizacion de suelos existe los
métodos quimicos para estabilizar suelos como: cal (Oxido de
calcio), cemento y emulsiones asfalticas como indica en la siguiente

tabla.

Tabla 43 Tipos de estabilizacion de suelos.(Fuente: Norma CE.020 ).

TIPO DE Arcillas | Arcillas | Limos Limos Arenas Arenas
SUELO Finas Gruesas | finos Gruesos Finas Gruesas
Tamario de 0,0006 - | 0,002 - 0,06 -
particula (mm)| < %0096 | ‘5002 | o001 [001-006] 54 |04-20
Estabilidad Muy Muy Muy
volumetrica pobre Regular | Regular Bueno bueno bueno
CAL Sl Si Sl
CEMENTO NO NO NO NO Sl Sl
ASFALTO Si Sl

Para nuestro caso en estudio y de acuerdo a la calidad de sub
rasante que se tiene se realizara la comparacion entre los costos x
m2 de la estabilizaciébn con geomalla triaxial tx-140 vy la
estabilizacion con oxido de cal, este andlisis de precios unitarios se

encuentra en el anexo N°9.

4.2.3.7 Evaluacion de impacto ambiental

Para la evaluacion de impactos Ambientales se procedera a realizar
la identificacion de Impactos Ambientales que se generan durante la
construccién de un Pavimento rigido.

La construccion de un pavimento rigido dara lugar a la generacion

de trabajo para mano de obra calificada y no calificada teniendo un total de
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23 trabajadores durante todo el proceso de construccion ,el empleo de la
mano de obra local permitird dar mayores ingresos a las familias
beneficiadas y por ende mejorar su propio bienestar. (Impacto Positivo).
El incremento de los niveles de ingreso en los negocios de los
pobladores beneficiarios produciendo més empleos, demanda de bienes y
servicios, durante toda la construccion, habilitacion del tramo y
mantenimiento producira un efecto dinamizador en la econémica de los

beneficiarios. (Impacto Positivo).

La generacion de particulas de polvo durante la etapa de movimiento de
tierras debido al desplazamiento continuo de los volquetes que van a
transportar el material granular desde la cantera de ubicado en Villa de

Pasco hasta lugar de acopio de la obra. (Impacto Adverso)

El funcionamiento de equipos, maquinaria y demas vehiculos,
generaran emisiones de gases de combustion, como diéxido de azufre
(SO2), monodxido de carbono (CO) y oOxidos de nitrégeno (NOX),
incrementando la presencia de estos gases en el aire. (Impacto Adverso)

La generacion de ruido Se producira durante el acondicionamiento
del terreno, cortes de material y relleno, movilizacion de equipos y
maquinaria y demoliciones durante la construccion del pavimento.
(Impacto Adverso).

Se produce la modificacion del relieve durante la extraccion de
materiales de cantera, para la conformacién de la plataforma del pavimento
rigido compuesta por una geomalla triaxial y una capa de subbase granular

de 320 mm de espesor. (Impacto Adverso).
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Durante la construccion de la via de aproximadamente 270 m de
longitud y aproximadamente 7 m de ancho de plataforma en promedio, se
estima que se afectaran aproximadamente mas de 1750 m2 de suelo.
(Impacto Adverso).

El posible riesgo de contaminacion del suelo esta referida a los
derrames de combustible, grasa y aceite que puedan ocurrir en las areas
donde opere la maquinaria y equipos durante el proceso constructivo del
pavimento urbano. Se debe exigir los equipos y maquinarias que se
utilizaran en el Proyecto se encuentren en buen estado de operacion y
tengan su certificado de mantenimiento preventivo adecuado de acuerdo a
las especificaciones del fabricante. (Impacto Adverso).

Durante la construccion del pavimento rigido se consumira agua
para el riego durante el proceso de compactacion, agua para el consumo de
personal y necesidades basicas agua para la preparacion del concreto por
ende se va reducir el recurso hidrico. (Impacto Adverso)

Los trabajos de movimiento de tierras y demolicién generaran
desechos de desmonte, los mismos que seran dispuestos en los botaderos
previamente identificados y autorizados por la autoridad competente asi
como también el proceso de construccion de todo el pavimento rigido desde
la etapa de construccion hasta la etapa de mantenimiento y operacion va a
producir residuos sélidos de todo tipo como es el caso de papel, madera,
acero, plastico, etc. (Impacto Adverso).

Después de identificar los impactos ambientales se procedera a
realizar la evaluacion mediante una matriz de aspectos ambientales e

impactos ambientales para cada actividad correspondiente al proceso
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constructivo, mantenimiento y operacion del pavimento rigido bajo los

criterios de regulacion, Magnitud, Severidad, Frecuencia.

Tabla 44 Criterios de evaluacion de Impacto Ambiental.(Fuente: Propia).

CRITERIO ALTO (3) MEDIO (2) BAJO (1)
Existe requisito legal MNo existe requisito legal
Regulacion gue regula el aspecto | No Aplica Este Valor |que regule este aspecto
ambiental ambiental

: si su area de influencia
_ su impacto afecta :
se extiende mas alla _ se extiende por un solo
varios sectores del

del area a intervenir ) sector del area a
area a construir )
construir

la cantidad de residuo o
uso de recursos que
general el aspecto

la cantidad de residuo la cantidad de
0 el uso de recursos | residuc o el uso de
gue genera el aspecto | recursos que genera

Magnitud . _ ambiental es minima o
ambiental el aspecto ambiental
no se produce
: : residuos peligrosos en
residuos peligrosos _ _ o
. residuos peligrosos oficinas
actividad en traslado - )
. L durante el proceso | administrativas,almace
de meteriales aditivos .
. de construccion n,cantrol de
vy combustibles o .
calidad, mantenimiento
- afecta o puede
dafios graves e - _
: : afectar minima afectacion al
ireversibles al : .
. reversiblemente al ambiente
; ; ambiente .
severidad de interes ambiente
de partes es percibido por la su impacto es la comunidad vecina no
interesadas comunidad vecina U Imp se percibe afectada por
percibido como grave :
como algo grave . el impacto real o
por vecinos :
Afectaala . potencial .Mo afecta a la
. aisladamente :
Comunidad comunidad
. diario y/o semanal .
frecuencia mensual (eventual) | anual yo multianual

(frecuente)

Donde el valor de un aspecto ambiental significativo (SIGN) sera aquel
que tenga un resultado mayor a 6 puntos y se deberan hacer esfuerzos para
reducir el impacto e implementar medidas de control en un periodo
determinado en cambio si el resultado es no significativo (NS) no se

requiere tomar accion inmediata pero se debe prevenir.
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Tabla 45 Evaluacion de Impactos ambientales para obras provisionales. (Fuente: Propia).

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

—r CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION | punTAJ
PROCESO ACTIVIDA | ACTIVIDAD SITUACION SIGN
AMBIENTAL AMBIENTAL E
D mo| s |F
contaminacion del agua Normal 1 1 1 3] NS
Instlalacion de
=ervicos higienicos
Oficina
1 Provisional de
Obra extraccion del agua Normal 1 1 1 ] NS
Obras
provisionales . p »
Emisison .e resicuos contaminacien del suelo Normal 1 1 1 6 NS
solidos
Almacen emizion de residuos
2 Provisional de " contaminacion del suelo Mormal 1 1 1 [} NS
solidos
Obra
Movilizacion y | emigiones de gases
3 Desmovilizacion | por funcicnamiento | contaminacien del aire Normal 1 1 1 -] NS
de equipos de los motores

Tabla 46 Evaluacion de Impacto Ambiental para obras preliminares. (Fuente: Propia).

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

—7t CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO - EVALUACION | punTAJ
PROCESO ACTIVIDA | ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL SITUACION E SIGN
i} R 1 2
Trazo nuvely | emision de residuos N
4 " contaminacion del suelo Normal 3 1 1 6 NS
replanteo solidos
5 Cercq ¢ Emision d? residuos contaminacion del suelo Normal 3 1 1 1 NS
seguridad solidos
Obras
Preliminares
Demolicion de Ermision d "
G Pavimento mls'?n e.”'” %Y | contaminacion sonora Normal 3 2 2 & SIGN
. vibraciones
existente
T Eliminacion de E|'_n|5|0ne5f1e contaminacion del suelo Normal 3 2 2 & SIGN
desmonte residuos solidos
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Tabla 47 Evaluacion de Impacto Ambiental para movimiento de tierras.(Fuente: Propia).

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

o CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION PUNTAJ
PROCESO ACTIVIDA |  ACTIVIDAD SITUACION SIGN
D AMBIENTAL AMBIENTAL " 5 E
Excavacion de Operacion de las
8 terrena a nivel P L Generacion de polva Normal 2 2 ] SIGN
maguinarias
de sub rzantes
Operacion de las
p L Generacion de polve Normal 2 2 ] SIGN
maguinarias
Perfilado v
9 compactado de
Sub razante
Operacion de las . .
L Contaminacion por ruido Normal 2 2 ] SIGN
maguinarias
Operacion de las
P A Generacion de polve Normal 2 2 ] SIGH
maguinarias
. Operacion de las Contaminacion
Movimiento peracion ¢ ) Normal 2 |2 8 SIGN
maguinarias atmesferica
de tierras
Colocacion de
10 material de base
granular )
Operﬂcpn E!& las Contaminacion del Normal 5 2 a SIGH
maguinarias suelso
Operacion de las N .
N Contaminacien por ruide Normal 2 2 ] SIGN
maguinarias
Eliminacion de emision de residuos
11 material iy contaminacien del suelo Normal 2 2 ] SIGN
solidos al suelo
Excedente
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Tabla 48 Evaluacion de impacto ambiental para concreto simple.(Fuente. Propia)..

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
N DE CRITERIOS PE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION | pyunTAJ
PROCESO ACTDI\I’IDA ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL SITUACION ] . . - SIGH
Encofrado y
Desencofrad emision de contaminacion
13 Normal 31 1 5 NS
ode Losa de | residuos solidos | del suelo
Concreto
Afectacion al
Pavimentacion . . Normal 1 1 1 4 NS
micro clima
Perdida de
Pavimentacion | Utiliacion del MNormal 1 1 1 4 NS
suelo
Concreto
simple Cambios en los
Concreto patrones de
14 fc=210kg/icm2 | Pavimentacion | escurrimientos Mormal 1 1 1 4 HS
de =200 mm de aguas
superficiales
Afectacion del
Pavimentacion MNormal 1 1 1 4 NS
suelo
Reduccion de
Pavimentacion | _ _ . Normal 1 1 1 4 NS
infiltracion

Tabla 49 Evaluacién de impacto ambiental para juntas.(Fuente: Propia).

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
W DE CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO g EVALUACION PUNTAJ
PROCESO ACTDWIDA ACTIVIDAD L TR SITUACION - § . 3 SIGN
Juntas emision de contaminacion
15 longitudinal de MNormal 3 1 1 [ NS
construccion | residuos solidos | del suelo
Juntas
Junta emisiionde contaminacion
16 Transversal de Normal 3 1 1 ] NS
Construccion | residuos solidos | del suelo
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Tabla 50 Evaluacion de impacto ambiental de curado y sellado de juntas..

(Fuente: Propia).

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
e DE CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO : EVALUACION PUNTAJ
PROCESD ACTDNIDA ACTIVIDAD L T SITUACION 1. . T SIGH
Curado de
Losa con emision de contaminacion
17 o Normal 3 1 1 [ NS
Aditivo residuos solidos | del suelo
Quimico
Curado
Y Sellado de emisiionde contaminacion
sellado e 18 Juntas . i Normal 3 1 6 NS
Juntas Longitudinales residuos solidos | del suelo
Sellado de - - .
19 untas emisiionde contaminacion Normal ; 1 i . us
Transversales | residuos solidos | del suelo

Tofro 51 Emaivayt v 8e wunoytoo apfieviaies napoZe)oarlayiov.(@uevte: Ilpomia)

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
— 7z CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION PUNTAJ
PROCESO ACTDNIDA ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL SITUACION ) . . E SIGN
Pintura de - . .
20 rafico en emisiionde contaminacion Normal 2 ] ] s us
veredas residuos solidos | del suelo
Pintura para L -
f ) d t
Sefializacion 21 sardineles e_mlsuon _e comtaminacion MNormal 3 1 1 [ NS
elevados residuos solidos | del suelo
Sefializacion
para marcas emisiionde contaminacion
22 ) MNormal 3 1 1 [ HS
detransite | residuos solidos | del suelo
peatonal
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Tabla 52 Evaluacion de Impacto ambiental para otras partidas.(Fuente: Propia).

. CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION PUNTAJ
PROCESO ACTIVIDA | ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL SITUACION E SIGH
D 3] M I F
Frueba de - -
i emisiionde contaminacion
23 densidad de i ) MNormal 3 1 1 1 6 NS
campo residuos solidos | del suelo
24 NNEIeLlliglnoenSde Emls\l?;r;;ur:;dsasy contaminacion sonera Marmal 3 2 1 1 7 SIGH
Placa emisiionde contaminacion
25 . . . Marmal 3 1 1 1 [ NS
recordatoria | residuos solidos | del suelo
Otros
Pruebas de - - .
i emisiionde contaminacion
26 calidad de i . MNormal 3 1 111 [ NS
concreto residuos solidos | del suelo
Reposicion de
tuberia de emisiionde contaminacion
27 . B Normal 3 1 111 [ NS
aguay residuos solidos | del suelo
desague
Limpieza - - -
emisiionde contaminacion
28 general de i ) MNormal 3 1 111 [ NS
obra residuos solidos | del suelo

Tabla 53 Evaluacién de impacto ambiental de operacion.(Fuente: Propia)..

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
- CRITERIOS _DE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION | punTAJ
PROCESO ACTIVIDA | ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL SITUACION E SIGH
1] ] il : | F
emisiionde residues |Contaminacion del suele

solidos y agua Mormal 3 1 113 ] SIGH
. Transito
Operacion 32 Vehicular

Seguridad vial Riesgo de accidentes Marmal 3 1 1 3 ] SIGH
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Tabla 54 Evaluacion de impacto ambiental para mantenimiento.(Fuente: Propia).

IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

W DE CRITERIOS DE
ASPECTO IMPACTO . EVALUACION PUNTAJ
PROCESO  |ACTIVIDA | ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL SITUACION . SIGN
] R M 5 F
limpieza de via em'“""”:;;;?'d””s contaminacion delsuele|  Normal 31 |12 7 SIGH
Mantenimien
33
to
reparacion de | emigiiende residuos o
via solidos contaminacion del suels Marmal 3 1 1 Z 7 SIGH

Se puede apreciar segun la evaluacion de impacto ambiental la

partida de movimiento de tierras produce un mayor grado de significancia

al ambiente por lo que se tiene que tomar las medidas de control

correspondientes, estas medidas se encuentran en el anexo N°11,por otro

lado con ayuda de las cantidades por cada unidad de partida extraidos del

S10 podemos determinar la cantidad de agua que se va a necesitar, la

cantidad de metros clbicos de eliminacion de residuos sélidos, cuantos m2

de utilizacion de suelo se tiene, y la cantidad de emisiones de gases al

ambiente.

Tabla 55 Calculo de utilizacion de recurso hidrico.(Fuente: Propia).

Partida e ejecutar donde se va utilizar agua cantidad (m3) e e con_sumlnda
aguaxm3 |en la partida (m3)
Agua para la compactacion de la subrasante 203167 0.03 610
Agua para Compactar la primera capa de la su base granular 580.21 0.07 40.61
Agua para Compactar la segunda capa de la subbase granular 580.21 0.07 40 61
Agua para Preparar el concreto Fc=210 kgfcm?2 371.33 0.18 66.84
Agua para la limpieza Genral de obra 11.35 11.35
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Tabla 56 Calculo de emision de residuos sélidos.(Fuente: Propia.)

_ - . _ (?;r;zt\:;:;iz Constr.uccion _ total.de
Partidas donde se va Eliminacion de Residuos solidos en mayor o de pavimento elimnacion de
proporcion {m3) LLLIFL rigido sin residuos solidos
geomalla tx-
160 geomalla (m3)
Partidas donde se va EI|m|naC|0.n de Residuos solidos en mayar 489 73 84517 1397 90
proporcion (m3})
Eliminacion de material Excedente por excavacion (m3) 48273 1320.59 1803.32
Tabla 57 Utilizacion de suelo.( Fuente: Propia).
Utizacion del suelo Area
Area del Pavimento rigido {(m2) 2031.67
Area libre areas verdes (m2) 166.41
Tabla 58 Calculo de emision de gases al ambiente.(Fuente: Propia).
Capa de sub base granualr Capa de subase + geomalla
Espesor 0.5 0.3
Equipo Motoniveladora | Compactador Cisterna Motoniveladora | Compactador Cisterna
FP{CcO/C02) 3 3 3.76 3 3 3.76
FP({HC) 1.35 1.35 1.72 1.35 1.35 1.72
FP{NOX) 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36
FP{MP) 1.1 1.1 1.23 1.1 1.1 1.23

t 8 8 4.9 8 5.5 4.9

c 100% 100% 100% 100% 100% 100%

p 89.48 111.85 74.56 89.48 111.85 74.56
(gr/dia) = = = = = =
cafco2 2147.52 2684.40 1373.69 2147.52 1845.53 1373.69

HC 966.38 1207.98 628.39 966.38 830.49 628.39
NOX 10279.46 12849.33 5246.34 10279.46 8833.91 5246.34
MP 787.42 984.28 449.37 787.42 676.69 449.37
Dias Necesarios 8 7
Sub total = = = = = =
co/fco2 17239.85 21549.82 11027.73 14403.32 12377.86 9213.30
HC 7757.93 9697.42 5044.60 6481.50 5570.04 4214.60
NOX 82521.43 103151.79 42116.55 68943.91 59248.67 35186.97
MP 6321.28 7901.60 3607.48 5281.22 4538.55 3013.93
Total = = = = = =
co/fco2 49817.40 35994.48
HC 22499.95 16266.13
NOX 227789.78 163379.55
MP 17830.36 12833.69
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CAPITULO V

Discusién de resultados

5.1. Resultado de la viabilidad técnica

Con ayuda de la metodologia de Guiraud Hand se ha podido determinar el espesor

del Pavimento obteniendo como resultado final el siguiente grafico:

Seccion de Pavimento

4
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.........................................................

Sub Rasante CBR =5% Geomalia Triaxial tx-140

Grafico 25 Disefio de Pavimento rigido con geomalla triaxial Tx-140 Alternativa N°2.
(Fuente: Propia)

El grafico N°25 nos muestra como resultado el gran aporte estructural que brinda
la geomalla triaxial como refuerzo de la subrasante en la Alternativa N°2 incrementando
la vida atil del pavimento ya que se ha analizado para un tréfico proyectado de 20 afios,
este refuerzo ofrece un mejor confinamiento del material granular (subbase) mediante sus

aberturas triangulares que posee.
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5.2. Resultado del analisis econémico

Del anélisis de precios unitarios de cada partida que corresponde al proceso de
construccién de un pavimento rigido con geomalla triaxial ademas de obtener el costo
total de la ejecucion se obtuvo también el total de personal y maquinaria requerido para la
ejecucién de este proyecto tal como nos muestran en los siguientes graficos N°26 vy la

tabla N°42.

COSTO TOTAL

S/.610.000.00
S/. 600.000.00
S/.590.000.00
S/. 580.000.00
S/. 570.000.00
S/. 560.000.00
S/. 550.000.00
S/. 540.000.00
S/. 530.000.00
S/.520.000.00

MONTO EN SOLES

1 2
ALTERNATIVAS DE DISENO DE PAVIMENTO

Grafico 26 Costo total para la construccion de las Alternativas N°1y N°2.
(Fuente: Propia)

El grafico N°26 nos muestra dos cantidades diferentes que resultaron del analisis
econdmico obteniendo un monto de S/. 553,848.63 Para la alternativa N°2 y S/.603,076.54
para la alternativa N°1 teniendo un ahorro de S/.49,227.91 que equivale al 8 % en ahorro

econdmico.
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S/. 80.000.00
S/. 60.000.00
S/. 40.000.00
S/.20.000.00

S/.0.00

MONTO X M2 EN SOLES

Costo de colocacion en material granular

1 2
ALTERTATIVA DE DISSENO DE PAVIMENTO

Grafico 27 Costo total por colocacion de material granular para las alternativas N°1y

N°2. (Fuente: Propia)

En el grafico N°27 se puede observar la comparacion entre los costos de la

colocacion de material granular sub base para alternativas de pavimento N°1 y N°2

obteniendo un ahorro de S/. 38,206.83 solo para las 270 m de aplicacion.

S/.300.00
S/.295.00
S/.290.00
S/.285.00
S/.280.00
S/.275.00
S/.270.00
S/. 265.00
S/.260.00

DIAS

COSTO X M2

S/.296.84

S/.272.61

1 2
ALTERNATIVAS DE DISENO

Grafico 28 Costo x m2 para construir un pavimento rigido Alternativa N°1y

N°2. (Fuente: Propia)
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El grafico N°28 nos indica el costo por m2 para llevar a cabo la construccion de un
pavimento rigido tradicional alternativa N°1 y la construccion de un pavimento rigido con
geomalla triaxial alternativa N°2 donde se tiene un reduccion del 9% dl costo con respecto

a la alternativa N°1.

s/.18.00
$/. 16.00 y
s/.14.00

s/. 12.00 o
S/. 10.00 1411 o
s/.8.00

S/.6.00 S/.8.30
S/. 4.00

S/.2.00
S/.0.00

Costo x m2 de Estabilizacion

1
Estabiliazcion .Geomallla-TX S/. 8.30
Estabilizacion con Cal S/.14.11

Intercambio de material

granular por capa de 25 cm S/.16.25

Grafico 29 Costo x m2 por tipo de Estabilizacion. (Fuente: Propia)

El grafico N°29 nos da los resultados obtenidos del andlisis de precios unitarios de
los distintos tipos de mejoramiento autorizados por la norma CE.020 de estabilizacion de
suelos siendo un 51 % mas econdmico un mejoramiento con geomalla que hacer un
intercambio general el material inadecuado por una sub base granular de mayor espesor
del mismo modo se puede apreciar que usar la geomalla triaxial es relativamente mas

econémico que el otro tipo de mejoramiento utilizando Cal.
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s/ 2843750

S/ 30 000.00 m estabilizacion con geomalla

&/ 25,000.00

S/ 20,000.00 B costo de estabilizacion con
S cal

S/ 15,000.00

5f. 10,000.00 B Intercambio de mater &l
- granular por capa de 25 cm
S/ 5,000.00

s/ 0.00
Grafico 30 Costo total por tipo de estabilizacion aplicado al caso. (Fuente:

Propia).
El grafico N°30 muestra que la utilizar de la geomalla triaxial tx-140 para mejorar
la subrasante durante la construccion de un pavimento rigido resulta mas econémico que
las otras alternativas de mejoramiento como se puede apreciar en la figura teniendo un

58% mas de ahorro con respecto al mejoramiento con oxido de calcio-cal

5.3. Resultados de evaluacion de impacto ambiental

Pavimentacion

2500 DD
L VR
1500 Do
LR .
500,00 Aty
0 00
Area del Area ibreareas
Pavimernto rigido verdes (m2)
(m2})

Utzacion del suelo

Grafico 31 Utilizacion del Suelo en m2. (Fuente: Propia)
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En el grafico N°31 nos muestra el total del &rea a construir de 2031.67 m2 con un
pavimento rigido reforzado Utilizando una geomalla triaxial tx-140 ademas se puede
apreciar que solo 166.41 m2 no se van intervenir destindndose este area exclusivamente

para areas verdes.

uuuuuu Construccion sin geomalla

uso del agua en m3 durante & construccion

Grafico 32 Utilizacion del recurso hidrico. (Fuente: Propia)

En el Grafico N°32 se pude apreciar la cantidad de agua necesaria que se va utilizar
por partida durante la ejecucion del proyecto de pavimentacion teniendo un ahorro de
40.61 m3 que equivale a 40,610 litros de ahorro para la construccion de un pavimento
rigido que tiene como refuerzo la geomalla tx-140 a comparacion de un pavimento

tradicional de mas espesor como es el caso de la alternativa numero N°1.
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Grafico 33 Emision de gases al ambiente. (Fuente: Propia)

En el grafico N°33 apreciamos la cantidad de emisiones de CO2 (Didxido de
Carbono), Hc, NOx y MP que se van transmitir al ambiente teniendo un total de 228.47
kg para la alternativa con refuerzo y 317.94 kg para un pavimento con mayor espesor
obteniendo reduciendo 89.56 kg emitidos al ambiente si se opta por la primera solucion

para la construccion del pavimento.

1
14040 (D
12000 e
1O oD
BOO. 0
SR
400, 00
200 D

000
Elminacion de desmonte por Elminacion de material
demolicion (m3) Excedente por excavacion
(m3])

Partidas donde se va Eliminacion de Residuos solidos en mayor
propor cion (m3)

W Construccion de pavimento rigidocon geomalla o160

m Construccion de pavimento rigido sin geomalila

Grafico 34 Emision de residuos sélidos. (Fuente: Propia)
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El grafico N°34 nos muestra la cantidad de residuos sélidos que se generan durante
la construccidn de un pavimento reforzado con geomalla triaxial tx-140 asi como también
los residuos generados si se optaria por una alternativa tradicional un pavimento rigido
de maés espesor. Si optamos por la primera alterativa estariamos reduciendo un total de
475.42 m3 entre desechos inorgénicos y orgédnicos generando un menor grado de

contaminacién al medio ambiente.

14
00.00 11

000 Ty i

[ TR I

MMaterial granular a utilizar Material a extraer en
en obra(m3) cantera (m3)

Extraccion deCantera

B Construccion de pavimento rigidocon geomalla te-160

Construccion depavimento rigido sin geomala

Grafico 35 Extraccion de Cantera. (Fuente: Propia)

En el grafico N°35 se puede apreciar el material granular necesario que se va
extraer en cantera y lo necesario en obra para la construccion del pavimento rigido con
geomalla tx-160 y el otro sistema sin refuerzo generando un mayor impacto en el ambiente
deteriorando y afectado en un 40 % mas que la alternativa que posee al geosintético como

refuerzo.
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Conclusiones

Se determind la viabilidad técnica, econémica e impacto ambiental que se genera
al utilizar una geomalla triaxial en la construccién de un Pavimento rigido para ello para
el primer punto se calcularon los espesores de un pavimento rigido convencional usando
el método Aashto-93 apoyados sobre una subrasante de 5% de CBR 'y para el otro caso
usamos la metodologia Giroud Hand para determinar el espesor empleando una geomalla
triaxial Tx-140, teniendo como resultado para el ultimo un menor espesor que el primer
disefio como se muestra en el grafico N°25 donde sefiala que solo sera necesario un
espesor de 300 mm de subbase granular sobre una subrasante de 5% de C.B.R cubierta con
una geomalla triaxial tx-140. Para el segundo punto se realiz6 la comparacion de costos
entre un pavimento que utiliza como mejoramiento la técnica de sustitucion de suelos con
otro pavimento que emplea la geomalla como refuerzo, teniendo como resultado ser viable
més econdémicamente la primera alternativa, ya que en solo en 270 m de ejecucién del
tramo en la Av. Circunvalacion Tupac Amaru se tiene un ahorro de S/.49,227.91 tal como
indica el grafico N°26.Terminado con el Gltimo punto el Impacto ambiental que se genera
durante la construccion de un Pavimento rigido con geomalla triaxial se determind que
existen partidas durante la construccién del pavimento que usa la geomalla que si generan
un impacto significativo al ambiente y hay otras partidas que generan un menor grado de

impacto en el ambiente como se indican en las tablas N°45 hasta la tabla N°54.

Se determiné aporte estructural utilizando método Giroud-Hand para calcular el
espesor de la base granular para un Pavimento rigido que emplea una geomalla triaxial
como refuerzo como indica el grafico N°25 donde muestra una reduccion del 40 % del
espesor de la subbase granular en comparacion con el método Aashto-93 recomendado

por la Norma CE.010 “Pavimentos Urbanos” en donde se obtuvo un espesor de 50 cm de
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base granular sobre un suelo de 5% de C.B.R, demostrando asi que el geosintético como
estabilizante para sub rasantes de baja calidad brinda un mayor soporte y grado de
confinamiento a las bases granulares por medio de sus aberturas triangulares incidiendo

un mayor tiempo de vida util al pavimento.

Se determinaron que los costos son menores al usar una geomalla triaxial como
mejoramiento en la construccion de un pavimento rigido sobre suelos de baja calidad a
diferencia de otros tipos de mejoramiento que se indican en la norma CE.020
“Estabilizacion de suelos ” como es el caso del dxido de calcio para mejoramiento de
subrasante, como se observa en el grafico N°29 en donde explica que el uso de la geomalla
como mejoramiento tiene un costo de S/.8.30 por m2 mientras que uso de la cal como
estabilizante para el suelo cuesta S/.14.11 el m2. Para el proyecto en analisis si se usa la
geomalla triaxial como alternativa tendria un costo de S/.14,525.00 solo en mejoramiento
sin embargo si se escoge el 6xido de calcio para estabilizar la subrasante tendria un costo
de S/.24,692.50 de acuerdo a lo que se aprecia en el grafico N°30, ahora si hablamos de
horas hombre y horas maquinas la utilizacion de la geomalla como alternativa nos permite
reducir S/. 8,359.49 en horas maquina y S/1,975.47 en horas hombre durante todo el
proceso constructivo del Pavimento rigido solo en los 270 m de largo y 7 m de ancho en
la Av. Circunvalacion Tapac Amaru resultados indicados en la tabla N°40.

La evaluacion de los Impactos ambientales de la construccion de un pavimento
rigido con geomalla triaxial genera varios impactos ambientales entre significativos y
moderados .Pero en comparacion con un sistema tradicional de construccion que utiliza
la Sustitucion del material como mejoramiento los impactos sociales y ambientales van a
variar con respecto al sistema de construccion que se plantea. Si se utiliza a la geomalla

triaxial, como podemos observar en el grafico N°35 se tiene una reduccion del 40% menos
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del consumo de canteras mientras que otros factores como es el caso del area de
intervencion necesariamente se tendra que utilizar los 2031.67 m2 del suelo y solo dejar
166.41 m2 de &rea libre ya que se trata de una pavimentacion urbana como indica el grafico
N°31.Por otro lado construir ambos tipos de planteamientos implica la utilizacion del
recurso hidrico y emisiones de gases al ambiente provocados por el trabajo como se indica
en los graficos N°32 y N°33 respectivamente la Unica diferencia es que si se elige la
alternativa con geomalla triaxial nos ahorra 4061.47 litros de recurso hidrico, se emiten
89.46 kg menos de gases al ambiente y se originan menos cantidad desechos s6lidos como
indica el grafico N°34 donde muestra una reduccion de 475.42 m3 de material entre

desmonte y demoliciones.
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Recomendaciones

Se recomienda usar la geomalla triaxial como refuerzo con méas frecuencia en
carreteras ya que brinda impactos positivos, su forma de aplicacion es sencilla, se reducen
los tiempos de ejecucidn, es viable econdmicamente, incrementa la capacidad portante de
los suelos blandos y reduce el efecto en los impactos ambientales de algunas partidas

durante la construccion.

Se recomienda usar estudios y métodos internacionales para su aplicacion ya que
en el Per( su uso esté restringido por falta de normatividad que impide su aplicacion

masiva pero no ajena ya que se utilizé en varios proyectos mineros.

Se recomienda el uso de las geomalla triaxiales en pavimentos desde el punto de
vista ambiental teniendo en cuenta que ayuda a reducir la explotacion de canteras y que en
la actualidad se vienen disminuyendo afectando el paisajismo asi como también se eleva
el costo por m3 del agregado debido costo que se genera por el traslado del material hasta
el lugar de acopio de la construccion.

Se recomienda para lineas futuras para esta investigacion realizar los estudios para
definir y tener como Unico parametro de disefio, un coeficiente que refleje una relacion

del sueloy la geomalla como un solo compuesto.
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Estudio de trafico Anexo N°1

N
,IZ' , i ‘@\ ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
Niniseriode Trarsorts  Comunicaciones ESTUDIO DE TRAFICO
EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA
INVESTIGACION TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV ESTACION-I Av.Circunvalacion Tupac Amaru
TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO
SENTIDO Jr.vauli ‘ NO <— ‘ Av. Ci SE CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
UBICACION PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA Y FECHA LUNES 4 6 2018
DIA 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
wora fsenool  avto | RGO | ciin | eaver [moraicoms | M0 [ ae | s | | s w | osws | s | s | smss | o2 | om a2 ws | O™
DIAGRAMA mﬁ _—:f ] __“_19 “—n—ﬁ I_I‘H_A el
ven =
o | se 1 0 0 0 1 1 3
1 NO 1 0 0 0 2 3
1 SE 1 0 0 0 1 2
2 NO 1 0 0 0 1
2 SE 1 0 0 0 1
3 NO 1 0 0 0 1 2
3 SE 1 0 0 0 2 1 2 2 8
4 NO 1 0 0 0 3 4
4 SE 3 0 2 0 5 2 3 1 1 17
5 NO 5 1 2 0 0 3 2 13
5 SE 7 1 3 0 0 1 2 3 17
6 NO 8 1 4 0 0 1 2 1 17
6 SE 10 1 5 1 0 1 1 1 20
[ 7 NO 17 2 9 1 0 2 2 1 34
7 | se 20 2 1 1 0 2 1 4 1 42
[ 8 NO 27 3 12 1 0 1 1 3 1 49
8 | SE 20 2 9 1 0 1 1 7 1 42
9 | NO % 3 15 2 0 1 5 52
9 | SE 17 2 6 1 1 1 4 1 33
10 | NO 12 1 7 1 1 1 1 1 5 30
10 | SE 15 2 8 1 1 1 2 6 1 37
11 | NO 18 2 6 1 1 2 1 1 4 36
11 | SE 6 1 3 0 1 2 1 1 3 18
12 | NO 3 0 1 0 2 1 2 5 1 2 17
12 | SE 6 1 4 0 2 1 1 1 4 1 21
13 | NO 7 1 2 0 2 2 2 2 1 19
13 | SE 6 1 9 1 1 3 1 1 5 28
14 | NO 8 1 10 1 3 1 3 1 1 29
14 | SE 15 2 12 1 3 1 2 1 3 40
[ 15 | NO 18 2 13 1 4 3 4 45
15 | SE 15 2 7 1 3 2 1 1 5 1 38
16 | NO 10 1 5 1 2 1 6 26
16 | SE 13 1 5 1 1 1 1 2 4 1 30
17 | NO 12 1 6 1 2 2 2 1 7 1 35
17 | SE 8 1 4 0 1 2 3 2 6 1 1 29
18 | NO 9 1 3 0 4 1 1 1 9 2 1 32
18 | SE 13 1 7 1 5 1 1 1 7 1 38
19 | NO 18 2 9 1 3 4 1 1 4 3 46
19 | SE 4 0 2 0 6 4 1 1 3 1 22
20 | NO 3 0 1 0 3 1 2 4 1 15
20 | SE 2 0 1 0 4 1 1 2 1 12
21 | NO 1 0 1 0 1 3 2 2 3 13
21 | SE 1 0 1 0 3 2 2 2 11
22 | NO 1 0 1 0 2 1 1 1 1 8
22 | SE 2 0 1 0 3 1 1 2 10
[ 23 | NO 1 0 1 0 6 4 2 1 15
23 | SE 1 0 0 0 5 5 2 1 1 15
24 | NO 1 0 0 0 1 1 3
s T e T o e T T 5 Tl ol ol w1« 1T T 51T 1T 1T T 1] 134
16 74 10 - 4 - - 3 - - . 5 544




mic

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Minitario de Transportes y Comunicaciones
EVATURR LA CONS TRUCCION DE UN TORGIDT
ooy [ILENICO GO ik S i s
SENTIDO Jr.Yauli {P:‘o: IDF T pe CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
UBICACION PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA'Y FECHA MARTES 5 6 2018
DIA 2]
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
worn fsentioo] avro |SRIR L e | eaner [ mvmarcom | MR [ e | s | oz | s | e | sswse | e | sswse | seasy | a2 | oems ar2 wa | TR
DIAGRAMA ol | —ad
0 SE 1 0 0 0 0 1 2
1| NO 1 0 0 0 0 1
1 SE 1 0 0 0 0 1 2
2 | No 1 0 0 0 0 1
2 SE 1 0 0 0 0 1
3 NO 1 0 0 0 0 1 2
3 | SE 1 0 0 0 0 2 1 1 5
4 NO 1 0 0 0 0 1 2
4 SE 3 0 2 0 0 3 1 1 10
5 NO 5 1 2 0 1 1 1 1 12
5 SE 7 1 5 1 1 1 2 2 2 1 23
6 NO 8 1 3 0 1 1 3 17
6 SE 8 1 6 1 1 2 1 2 1 1 1 25
7 NO 15 2 9 1 1 2 1 1 32
7 | se 17 2 1" 1 1 1 1 1 3 1 39
8 NO 23 2 14 1 1 1 1 2 1 1 47
8 | sE 20 2 9 1 1 2 1 1 4 1 1 43
9 NO 26 3 15 2 1 3 1 5 56
9 | SE 17 2 12 1 2 1 2 37
10 [ NO 12 1 7 1 2 1 1 1 3 1 30
10 | SE 12 1 8 1 4 3 4 1 34
11 | NO 18 2 1 0 2 2 1 2 28
11 | SE 4 0 3 0 2 1 1 1 4 16
12 | NO 3 0 1 0 1 1 1 3 1 11
12 | SE 6 1 4 0 3 2 1 1 3 1 22
13 | NO 7 1 2 0 1 2 3 1 17
13 | SE 6 1 9 1 3 1 1 1 2 1 26
14 | NO 8 1 5 1 6 1 1 1 24
14 | SE 15 2 12 1 3 4 1 3 1 22
15 | NO 18 2 13 1 6 4 2 46
15 | SE 15 2 7 1 3 1 1 1 4 2 37
16 | NO 10 1 5 1 5 1 5 1 29
16 | SE 13 1 5 1 1 3 1 2 3 1 31
[ 17 | NO 12 1 6 1 3 2 1 1 6 33
17 | SE 8 1 4 0 2 1 2 7 2 1 28
[ 18 | NO 9 1 3 0 3 1 1 1 6 25
18 | SE 13 1 7 1 6 4 1 1 5 1 40
[ 19 [ NO 18 2 9 1 5 5 1 1 8 1 51
19 | SE 4 0 2 0 1 1 1 1 2 12
[ 20 | NO 3 0 1 0 1 1 2 4 1 13
20 | SE 2 0 1 0 2 3 1 1 10
[ 21 | NO 1 0 1 0 2 3 1 2 3 13
21 | SE 1 0 1 0 1 3 2 3 11
[ 22 | NO 1 0 1 0 0 1 1 1 5
22 | SE 2 0 1 0 0 1 2 6
[ 23 | NO 1 0 1 0 0 1 1 4
23 | SE 1 0 0 0 0 1 1 3
24 | NO 1 0 0 0 0 1
TOT E 178 18 109 11 37 34 18 24 58 12 - 4 - - 2 - - - - 505
AL s 203 | 21 99 10 42 32 | 11 | 13 | 60 4 - 4 - - 1 - - - - 500
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MTC‘ ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
RS s VGl ESTUDIO DE TRAFICO
EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA
INVESTIGACION GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO ESTACION-II Av.Circunvalacion Tupac Amaru
AMBIENTAL EN LA AV TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO
SENTIDO Jr.Yauli NO +— Av. Ci | SE ind CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
Ug\CAC\ON PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA Y FECHA MIERCOLES 6 ‘ 6 | 2018
DIA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA FENTIDO) - AUTO WAGON PicKUP PANEL RuRAL micro 26 3E 2€ 3E 2E 2511252 253 351352 >=353 212 213 T2 ‘ 313 TOTAL
o Sl |G| o e | | b B =B | k| k| o | b | ko] o] ek
0 | sE 1 0 0 0 0 2 3
1 NO 1 0 0 0 0 1 2
1 SE 1 0 0 0 0 1 2
2 NO 1 0 0 0 0 1
2 SE 1 0 0 0 0 1 2
3 NO 1 0 0 0 0 1
3 SE 1 0 0 0 0 2 1 4
4 NO 1 0 0 0 0 1 2
4 SE 3 0 1 0 0 3 2 2 11
5 NO 5 1 1 0 1 1 2 1 1 1 14
5 | SE 7 1 6 1 1 1 2 1 2 2 24
6 NO 8 1 2 0 1 1 2 1 2 18
6 SE 8 1 3 0 1 2 1 2 3 1 22
7 NO 15 2 5 1 1 2 3 2 2 33
7 SE 17 2 10 1 1 1 3 1 4 40
8 NO 23 2 15 2 1 1 2 2 48
8 SE 20 2 12 1 1 2 1 6 1 1 47
9 NO 26 3 15 2 1 3 1 9 60
9 SE 17 2 12 1 2 1 1 3 39
10 | NO 12 1 5 1 2 3 1 1 7 33
10 | SE 12 1 7 1 4 2 1 7 35
11 | NO 18 2 1 0 2 2 1 3 29
11 | SE 4 0 3 0 2 1 2 2 2 16
12 | NO 1 0 1 0 1 1 1 5 1 1 12
12 | SE 6 1 6 1 3 1 2 1 2 23
13 | NO 2 0 2 0 1 1 2 1 9
13 | SE 5 1 4 0 3 1 1 1 4 1 21
14 | NO 8 1 5 1 6 1 3 1 26
14 | SE 15 2 1 1 3 3 1 3 39
15 | NO 15 2 13 1 5 2 2 1 41
15 | SE 13 1 5 1 3 1 1 3 28
16 | NO 8 1 3 0 5 1 5 23
16 | SE 12 1 2 0 1 3 2 2 7 2 32
17 | NO 12 1 6 1 3 2 1 5 31
17 | SE 8 1 4 0 2 1 1 1 9 1 2 30
18 | NO 9 1 3 0 3 1 1 1 3 1 23
18 | SE 13 1 4 0 6 4 1 1 7 1 38
19 | NO 18 2 3 0 5 5 1 1 3 2 2 42
19 | SE 5 1 2 0 1 1 1 1 5 17
20 | NO 1 0 1 0 1 1 3 2 1 10
20 | SE 3 0 1 0 2 3 1 2 2 14
21 | NO 2 0 1 0 2 3 2 1 11
21 | SE 1 0 1 0 1 2 1 2 2 10
22 | NO 1 0 1 0 0 1 1 1 5
22 | SE 2 0 1 0 0 1 1 1 6
23 | NO 1 0 1 0 0 2 1 5
23 | SE 1 0 0 0 0 2 1 4
24 | NO 1 0 0 0 0 1
TOT E 176 18 95 8 37 30 27 24 77 12 - 3 - - - - - - - 507
AL S 190 20 84 9 41 32 14 17 59 9 - 3 - - 2 - - - - 480
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MTC‘Q‘ ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
. ESTUDIO DE TRAFICO
EVATURR A CUNS TRUCTION DE UN PAVIMENTURIGTDU EMPTEANDT
mesncon | UY\CEOUALA AL i S BLERD A S
SENTIDO Jr.Yauli NO<+— - Av. Circunvalacion SE > CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
UBICACION PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA Y FECHA JUEVES 7 [ 6 l 2018
DIA 4
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA [SENTIDO) Auto WAGON PICKUP PANEL RURAL Combi MIcRO 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 3S1/352 >=3S3 212 213 312 373 ToTAL
L P e ) o e ) e e e e e
o | SE 1 0 0 0 0 1
1 | NO 1 0 0 0 0 1
1 | sE 1 0 0 0 0 1
2 | NO 1 0 0 0 0 1
2 SE 1 0 0 0 0 1
3 NO 1 0 0 0 0 2 3
3 SE 1 0 0 0 0 2 1 3 7
4 | NO 1 0 0 0 0 2 1 4
4 SE 3 0 1 0 0 1 2 1 8
5 NO 2 0 1 0 1 1 2 1 1 9
5 SE 4 0 6 1 1 1 3 1 2 19
6 NO 6 1 2 0 1 1 1 3 1 16
6 SE 6 1 3 0 1 2 1 1 2 1 18
7 NO 13 1 5 1 1 2 1 1 1 26
7 SE 18 2 10 1 1 1 1 1 2 37
8 NO 2 2 15 2 1 1 1 3 47
8 SE 16 2 12 1 2 2 2 1 5 1 44
9 NO 21 2 15 2 1 3 3 1 7 55
9 SE 15 2 12 1 2 1 5 1 39
10 | NO 7 1 5 1 2 3 6 25
10 | SE 8 1 7 1 3 2 8 1 31
11 | NO 18 2 1 0 3 2 1 2 29
11 | SE 4 0 3 0 2 1 1 3 5 1 20
12 | NO 1 0 1 0 1 1 2 3 1 1 11
12 | SE 6 1 6 1 3 1 1 1 2 1 23
13 | NO 2 0 2 0 3 1 4 12
13 | SE 5 1 4 0 3 1 1 1 3 19
14 | NO 8 1 5 1 4 1 5 1 1 27
14 | SE 15 2 1" 1 3 3 1 1 4 41
15 | NO 15 2 13 1 5 2 1 3 42
15 | SE 13 1 5 1 3 1 1 1 6 1 33
16 | NO 8 1 3 0 5 1 1 5 24
16 | SE 12 1 2 0 1 3 1 1 7 2 30
I 17 | NO 12 1 6 1 1 2 1 3 1 28
17 | SE 8 1 4 0 1 1 3 1 5 1 1 26
[ 18 | NO 9 1 3 0 3 1 2 2 8 1 1 31
18 | SE 13 1 4 0 4 3 1 6 1 33
I 19 | NO 18 2 3 0 5 5 2 2 5 2 44
19 | SE 5 1 2 0 1 1 1 1 3 1 16
I 20 | NO 1 0 1 0 1 2 4 1 10
20 | SE 3 0 1 0 2 3 1 2 12
I 21 | NO 2 0 1 0 2 3 3 1 12
21 | SE 1 0 1 0 1 2 2 2 9
[ 22 | NO 1 0 1 0 0 1 1 1 5
22 | SE 2 0 1 0 0 1 1 2 7
I 23 | NO 1 0 1 0 0 1 3
23 | SE 1 0 0 0 0 1 137
24 | NO 1 0 0 0 0 1
TOT| E 162 17 95 8 34 29 22 21 75 10 - 2 - - 1 - - - - 476
AL S 172 17 84 9 40 33 16 15 67 9 - 2 - - 2 - - - - 466




MTCA

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Winisteio de Transportes y Comunicaciones
EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO
INVESTIGACION UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E ESTACION- Av.Circunvalacion Tupac Amaru
IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO
SENTIDO Jr.Yauli | NO +— | Av. Circunvalacion SE > CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
UBICACION PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA'Y FECHA VIERNES 8 l 6 l 2018
DIA 5|
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
A Sl ey Ty I e REPY ] ESSeT] [T Y )

0 SE 1 0 0 0 0 1 2
1 NO 1 0 0 0 0 1 2
1 | SE 1 0 0 0 0 1
2 | NnO 1 0 0 0 0 1
2 | SE 1 0 0 0 0 1
3 | NO 1 0 0 0 0 1
3 | SE 1 0 0 0 0 2 1 4
4 NO 1 0 0 0 0 3 4
4 SE 3 0 1 0 0 3 2 2 1 12
5 NO 2 0 1 0 1 1 3 3 11
5 SE 4 0 6 1 1 1 2 3 3 21
6 NO 6 1 3 0 1 1 1 3 1 1 18
6 SE 6 1 4 0 1 2 2 2 3 21
7 NO 16 2 6 1 1 2 2 2 1 33
7 | SE 19 2 11 1 1 1 1 1 4 41
8 NO 22 2 16 2 1 1 1 3 1 49
8 SE 18 2 13 1 2 2 1 1 6 46
9 NO 25 3 16 2 1 3 1 5 56
9 SE 15 2 13 1 2 1 3 1 1 39
10 | NO 7 1 6 1 2 3 1 4 25
10 | SE 9 1 8 1 3 2 1 5 1 31
11 | NO 18 2 4 0 3 2 1 4 34
11 | SE 4 0 2 0 2 1 1 2 3 15
12 | NO 2 0 2 0 1 2 2 5 1 1 16
12 | SE 10 1 5 1 4 2 2 1 3 1 30
13 | NO 4 0 3 0 3 2 2 2 16
13 | SE 5 1 4 0 4 2 1 1 5 23
14 | NO 9 1 5 1 4 2 1 3 1 27
14 | SE 15 2 1" 1 3 3 1 1 3 40
15 | NO 15 2 13 1 5 2 1 4 43
15 | SE 13 1 5 1 4 1 1 1 5 1 1 34
16 | NO 8 1 3 0 5 1 6 24
16 | SE 12 1 3 0 3 3 1 2 4 1 30
17 | NO 12 1 7 1 1 2 2 1 5 1 1 34
17 | SE 8 1 4 0 3 1 2 2 6 1 28
18 | NO 9 1 3 0 3 1 1 1 7 2 28
18 | SE 13 1 4 0 6 3 1 2 6 1 37
19 | NO 18 2 3 0 5 5 1 1 4 3 1 1 44
19 | SE 5 1 2 0 1 1 1 1 3 1 16
20 | NO 1 0 2 0 2 2 3 10
20 | SE 3 0 1 0 2 3 1 2 12
21 | NO 2 0 1 0 2 3 2 3 3 16
21 | SE 1 0 1 0 2 2 2 2 10
22 | NO 1 0 1 0 0 1 1 1 5
22 | SE 2 0 1 0 0 2 2 7
23 | NO 1 0 1 0 0 1 1 4
23 | SE 1 0 0 0 0 1 2 4
24 | NO 1 0 0 0 0 1

TOT | E 170 17 99 8 44 31 23 31 71 8 - 3 - - - - - - - 505

AL S 183 19 96 9 41 36 22 16 64 10 - 3 - - 3 - - - - 502
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MICE

Niristeriode Tansoortes y Comuniadiones

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO
INVESTIGACION UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E ESTACION-| Av.Circunvalacion Tupac Amaru
IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO
SENTIDO Jr.Yauli | NO<+— | Av. Circunvalacion SE > CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
uBg:AC\ON PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA Y FECHA SABADO 9 [ 6 | 2018
DIA
HORA [SENTIDO|  AuTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAVLER TRAMLER TOTAL
WAGON PICKUP PANEL | RURAL Combi 2E 3E 2E 3E 4E ! 2s1/252 253 351/352 >=353 212 213 312 313
DIAGRAMA o1 ] ,?=[;u ?°=[%\ %\_[E‘ :}Z m’! j ' -—“—@ “_"_[% l—rn—ﬁ S
ven

o | sE 1 0 0 0 0 1
1 NO 1 0 0 0 0 1
1 | sE 1 0 0 0 0 1
2 | NO 1 0 0 0 0 1
2 | se 1 0 0 0 0 1
3 NO 1 0 0 0 0 1
3 SE 1 0 0 0 0 3 2 6
4 NO 1 0 0 0 0 1 2
4 SE 3 0 1 0 0 1 2 1 8
5 NO 2 0 1 0 1 1 2 2 9
5 SE 4 0 6 1 1 1 3 2 1 19
6 | NO 8 1 3 0 1 1 1 2 17
6 | SE 7 1 4 0 1 2 2 1 3 21
7 NO 16 2 6 1 1 2 1 2 1 1 33
7 SE 26 3 1 1 1 1 3 2 3 51
8 NO 22 2 16 2 1 1 2 3 1 1 51
8 | SE 18 2 13 1 2 2 2 1 4 45
9 NO 25 3 16 2 1 3 2 3 55
9 SE 15 2 13 1 2 1 2 2 38
10 | NO 7 1 6 1 2 3 1 2 23
10 | SE 9 1 8 1 3 2 1 3 2 30
11 | NO 18 2 4 0 3 2 1 1 1 32
11 SE 4 0 2 0 2 1 2 3 2 16
12 NO 2 0 2 0 1 2 3 3 1 1 15
12 | SE 10 1 5 1 4 2 2 2 3 30
13 | NO 4 0 3 0 3 2 1 1 1 15
13 | SE 5 1 4 0 4 2 2 1 2 21
14 | NO 9 1 5 1 4 2 2 1 3 1 29
14 SE 15 2 1" 1 3 3 1 1 1 1 39
15 | NO 15 2 13 1 5 2 1 4 43
15 SE 13 1 5 1 4 1 1 1 1 1 29
16 NO 8 1 3 0 5 1 4 1 23
16 | SE 12 1 3 0 3 3 1 2 3 1 29
17 | NO 12 1 7 1 1 2 1 2 5 32
17 | SE 8 1 5 1 3 1 3 2 6 1 1 32
18 NO 9 1 6 1 3 1 1 1 5 1 29
18 SE 13 1 4 0 6 3 2 2 6 1 38
19 | NO 18 2 5 1 5 5 1 1 4 2 1 45
19 | SE 5 1 2 0 1 1 2 2 3 17
20 | NO 1 0 2 0 2 2 3 1 11
20 | SE 3 0 2 0 2 3 1 2 2 15
21 NO 2 0 1 0 2 3 2 3 1 14
21 | SE 1 0 3 0 2 2 1 2 11
22 | NO 1 0 2 0 0 1 1 1 6
22 | SE 2 0 2 0 0 2 6
23 | NO 1 0 2 0 0 1 2 6
23 | SE 1 0 0 0 0 1 2 4
24 | NO 1 0 0 0 0 1

TOT|_E 178 18 104 9 44 31 33 34 46 8 - 1 - - 2 - - - - 508

AL S 185 19 103 11 41 36 19 21 45 6 - 6 - - 2 - - - - 494
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MTC‘ ‘ ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ety Al i ESTUDIO DE TRAFICO
EVALUAR TACONSTRUCTION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPTEANDO UNA GEOMALL
INVESTIGACION TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV ESTACION-I Av.Circunvalacion Tupac Amaru
SENTIDO Jr.yauli B ngﬂ = ]ﬁ“ e :\:‘rrb e [se > CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
UBICACION PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA Y FECHA DOMNGO 10 | 6 ‘ 2018
DIA 7|
o oo |2 8 e e e e P S ) e
o | sE 1 0 0 0 0 1
1 NO 1 0 0 0 0 1
1 | SE 1 0 0 0 0 1
2 | Nno 1 0 0 0 0 1
2 SE 1 0 0 0 0 1
3 | NO 1 0 0 0 0 1
3 SE 1 0 0 0 0 2 1 4
4 NO 1 0 0 0 0 1
4 SE 3 0 1 0 0 1 1 1 7
5 NO 2 0 1 0 1 1 3 2 10
5 SE 4 0 6 1 1 1 2 1 1 1 18
6 | NO 8 1 3 0 1 1 2 2 18
6 SE 7 1 4 0 1 2 2 1 3 1 1 23
7 NO 10 1 6 1 1 2 1 2 1 25
7 | s 16 2 4 0 1 1 2 1 3 30
8 NO 15 2 4 0 1 1 2 3 28
8 SE 12 1 13 1 2 2 1 1 4 1 38
9 NO 16 2 4 0 1 3 1 3 30
9 | sE 1 1 13 1 2 1 1 2 2 34
10 NO 2 0 6 1 2 3 1 2 17
10 SE 8 1 8 1 3 2 1 3 2 29
11 NO 12 1 4 0 3 2 1 1 1 25
11 SE 1 0 2 0 2 1 1 2 2 1 12
12 NO 1 0 2 0 1 2 2 3 1 1 13
12 SE 4 0 5 1 4 2 3 2 3 24
13 NO 2 0 3 0 3 2 1 1 1 13
13 SE 2 0 4 0 4 2 2 1 2 17
14 NO 5 1 5 1 4 2 2 1 3 1 25
14 SE 7 1 4 0 3 3 1 1 1 1 22
15 NO 7 1 4 0 5 2 1 4 24
15 SE 6 1 4 0 4 1 1 1 1 19
16 NO 4 0 3 0 5 1 4 1 18
16 SE 4 0 3 0 3 3 1 1 3 1 19
17 NO 4 0 7 1 1 2 1 2 5 23
17 SE 3 0 5 1 3 1 1 1 6 1 22
18 NO 3 0 5 1 3 1 1 1 5 1 21
18 SE 2 0 4 0 5 3 2 2 6 1 25
19 NO 2 0 5 1 1 5 1 1 4 2 1 23
19 SE 4 0 2 0 1 1 2 2 3 15
20 NO 1 0 1 0 2 2 1 1 8
20 SE 1 0 1 0 1 3 1 2 2 1 12
21 NO 1 0 1 0 2 3 2 1 1 11
21 SE 1 0 1 0 1 2 1 2 8
22 | NO 1 0 1 0 0 1 1 1 5
22 SE 2 0 2 0 0 2 6
23 NO 1 0 2 0 0 1 2 6
23 | sE 1 0 0 0 0 2 3
24 NO 1 0 0 0 0 1
TOTA| E 103 8 86 6 41 31 27 27 46 8 - 5 - - 2 - - - - 390
L S 102 9 67 6 37 36 19 16 45 6 - 4 - - 1 - - - - 348
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Resumen de estudio de trafico Anexo N°2

MTCA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

R-G

ESTUDIO DE TRAFICO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR RESUMEN GENERAL

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA
INVESTIGACION TRIAXAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV ESTACION-I Av. Circunvalacion Tupac Amaru
TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO
SENTIDO Jr.Yauli NO<+— Av. Circunvalacion sE > CODIGO DE LA ESTACION Progresiva 0+000
UBICACION PROGRESIVA 0+000 AV. CIRCUNVALACION TUPAC AMARU DIA Y FECHA LUNES 11 | & | 2018
DIA 8
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO MICRO TOTAL
WAGON PICKUP PANEL RURAL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272 2T3 312 313
DIAS = =
& = - i || Jewm —0 | =5 ) ek _k -
e ot \ 1z a0 T 'rrr'a—& L "ﬁ‘—ﬁr‘-i
ig ol | iz =1y o ol N —h T
Lunes 397 42 208 21 85 151 18 0 8 0 0 4 0 0 0 0 1078
Martes 381 39 208 21 79 66 29 37 118 16 0 8 0 0 3 0 0 0 0 1005
Miercoles 366 38 179 17 78 62 41 41 136 21 0 6 0 0 2 0 0 0 0 987
Jueves 334 34 179 17 74 62 38 36 142 19 0 4 0 0 3 0 0 0 0 942
Viernes 353 36 195 17 85 67 45 47 135 18 0 6 0 0 3 0 0 0 0 1007
Sabado 363 37 207 20 85 67 52 55 91 14 0 7 0 0 4 0 0 0 0 1002
Domingo 205 17 153 12 78 67 46 43 91 14 0 9 0 0 3 0 0 0 0 738
P di
Bl 343 35 190 18 81 64 42 43 123 17 0 7 0 0 3 0 0 0 0 |96557
Fc veh.ligeros 351 36 195 18 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 682
Fc.veh
0 0 0 0 0 62 42 42 121 17 0 7 0 0 3 0 0 0 0 293
pesados
IMDA-Juni
vl 351 36 195 18 83 62 42 42 121 17 0 7 0 0 3 0 0 0 0 975
IMDA-M
oo 357 36 198 19 84 63 42 42 122 17 0 7 0 0 3 0 0 0 0 989
IMDA-Mayo-
20395\)’0 7740 784 4288 403 1820 1302 865 877 2517 350 0 140 0 0 64 0 0 0 0 21151
CALCULO DEL IMDA EN EL ESTUDIO DE TRAFICO
IMDA PERIODO
IMDS Junio DEESTUDIO Y
TOTAL DE IMDA-2018 IMDA-2039
DIAS N 2018 N CONSTRUCCIO N
Veh/dia (Vehidia) (Veh/dia) N-2020 Veh (Veh/dia)
Idia
Lunes 1078 DONDE | Factor de correccion estacional Fc
Factor Fca = (1+71)" —1 — — hiculo
Martes 1005 asa de crecimiento vehiculos | 4o,
r ligeros "r"
Miercoles 987 Afios de estudio (n) 2
Jueves 942 966 975 989 21151 1 Tiempo de Disefio (n) 20
Viernes 1007 Tn = To (1+r)n’ Fc de vehiculos ligeros 1.0245
Sabado 1002 Fc de vehiculos pesados 0.9782
] Tasa de crecimiento vehiculos
Domingo 738 . 0.36%
pesados "'
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Factor de correccion (FC), Tasa de crecimiento y PBI Anexo N°3

Factores de comeccion de vehiculos ligeros por unidad de pedje - Promedio (2010-2016) FORMATO N°1.1 A
Ensm retrers Marzo Abrd Mayo ik | Juko Agosio Salnmbve Octubre Nowiembrg | Driembre Tots
324 Peaje Ligeros Ligercs .. Ligeros Ligeros Ligeros Ligesos | Ligeros Ligeros Ligeros iigeros Gigabos | Ligeros Ligacos
FC Fe FC FC & Fe | FC FC £ ¢ 2 IR ) 8 b FG

f AGUAS CALENTES 0.9394 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 11945 09458 08773 09386 10254 1.02¢2 09845 1.0000
2 AGUAS CLARAS 10204 10668 11013 10449 09979 09863 08917 09168 1.0069 10155 10712 08127 1.0000
3 AMBO 0.7822 08431 0 8597 0.7549 0.7755 07823 07479 0.9820 1.0329 09842 0.99€6 08835 1.0000
4 ATICO : : 0.8349 0.7376 10576 1.0168 11538 11764 08711 0.9803 1.0821 10845 1.1559 09021 1.0000
2 AYAVIRI 09913 0.9287 10870 1.0730 11003 10878 08449 0.9108 09242 10455 10348 09733 1.0000
8 CANANA 0.5935 04934 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 12549 1.2278 1.3076 1.2658 12303 08494 1.0000
7 I GANCAS 08722 08703 10694 1.1121 11631 12130 09722 09150 1.0516 10161 1.02£9 068514 1.0000
8 1.0576 0.9886 10899 1.0550 10578 10471 0.9900 0.8577 09953 VYBYS 10077 0./648 1.0000
= T TSz 22T TS ErLiy TOZAY TBI0T U301 TUS08 UT739| T 1350 U.8595 T.00C0
1.0992 10589 13534 1.0405 10772 10762 08315 08717 09632 08514 1.11€9 09747 1.0000
e e s % it i s =054+ 5745 565 OS54 GALL) TE0 treese oY OTTeY o0
CHACAPAMPA 1.0342 05781 09985 1.0653 10693 12488 10419 09217 09818 09211 1.09€8 09676 1.0000
CHALHUARPUQUIC i 1.1804 12304 12157 1.0487 10103 10467 07857 08314 10145 09547 10166 090379 1.0000
CHICAMA 09891 0.9536 10369 1.0347 10520 10477 09368 09915 1.0553 10166 10421 07493 1.0000
CHILDA 0.6041 05736 07824 1.0624 15470 16110 1.3032 14238 1.5046 12451 1.18€7 06261 1.0000
10428 10728 10509 10163 10500 09407 09832 09316 0.8915 09207 12832 0.8829 1.0000
10210 10629 1 1565 11355 10650 10374 09771 09150 0.9843 09479 09145 0.7502 1.0000
09333 09146 11930 10736 10024 10271 08071 09185 1.0902 0.8660 1.06€4 0.6549 1.0000
: CORCONA 4 11416 11681 12623 10206 09748 10336 07785 0.8795 1.0065 0.9882 1.1833 08288 10000
| CRUCE BAYOVAR 0.9033 08846 10633 1.0074 1.1592 11950 08640 0.9864 1.1644 0.5986 1.08E1 06673 1.0000
28 otot 0.9983 1.0350 1.1242 1.1174 1.1070 09545 09574 09186 0.0449 09671 09672 10218 1.0000
22 - DESVIOOLMOS 09735 1.0106 1.1312 1.1600 11451 1.08%6 08427 0.8716 0.9919 09562 1.00€3 0.7176 1.0000
23 - DESVIC TALARA 0.8889 08761 10406 1.0840 11438 1.1754 02455 0.9935 1.1153 1,0280 1.03€2 0.8201 1.0000
23 ' ELFSCAL 08940 0.8401 10559 1.0613 10717 11269 1.0109 0.9938 1.0838 10772 1.07¢1 08290 1.0000
25 EL PARAISO 0.9205 0.910% 10517 0.9857 1.1149 11469 05012 08733 1.1060 1.0310 10929 07531 1.0000
20  FORTALEZA : 09181 08373 10150 1.0162 11492 1.1835 08765 10108 1.1687 1.0754 1.1540 0.6525 1.0000
Z7 HUACRAPUQUIO 0.8954 0.9256 08519 07865 1.1504 09951 0.8705 0.9487 0.9945 09710 11529 08270 1.0000
7w 09035 09244 11291 11310 1.2668 11960 08634 09658 1.1330 1.0542 11438 06719 1.0000
Yo 0 8952 0.8816 10171 1.0174 1.1066 1.1329 0.9323 0.9830 1.0531 09755 1175 08386 10000
an 1 0094 0.9560 09766 10121 1.1366 1 1246 09693 0.7789 1.0459 10628 11372 0.9867 1.0000
3t 08298 08229 10127 10787 10722 11206 11008 1.0550 0.9804 1.0440 10342 0.8332 1.0000
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Tasa de crecimiento Anexo N°3

FORMATO N° 1.2

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
PBI
Amazonas 3.42%
{Ancash 1.05%
{Apurimac 6.65%
] |Arequipa 3.37%
~|Ayacucho 5 Ayacucho 3.60%
|Cajamarca 3 . [Cajamarca 1.29%)|
Callao o |Cusco 4.43%
Cusco i |Huancavelica 2.33%
{Huancavelica ¥ : |Hudnuco 3.85%
Hudnuco £ Ica 3.54%
= llca : |Junin 3.90%
~ {Junin ; |La Libertad 2.83%
|La Libertad : |Lambayeque 3.45%
- |Lambayeque 4 Callao 3.41%
|Lima Provincia : Lima Provincia 3.07%
~ |Lima Metropolitana ; Lima Metropolitana 3.69%
- {Loreto ; Loreto 1.29%
~ |Madre de Dios : Madre de Dios 1.98%
: Mogquegua 0.27%
Pasco 0.36%
Piura 3.23%
5 ' Puno 3.21%
|San Martin : ; San Martin 3.84%|
|Tacna % ' Tacna 2.88%
Tumbes . Tumbes 2.60%
|Ucayali ; Ucayali 2.77%
Informacion al 2017,

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periodicamente por la OPML. Sin incurrir en actualizacion de
la Ficha Técnica Estandar. 143




Configuracion vehicular Anexo N°4

TAELA DE FEERCE ¥ MEDIDAE
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Cconngu- Descripcion grafica oa los vehiculos Long. Peso maximo | t) Pesi
racion Max. | Ee Conjunto deejes | bruto
vehicular jm} | Delant posteriorss .
T E] > |+ | (t)
- —
,Ll[ [ HRERERER AR
B2 1. 1.1. .J_J 13| 7 |l —|—|—] 11
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Estudio de suelos Anexo N°5

GEOMINGE S A <.

GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA

Y OBRAS CIVILES

v ~ QERE 2 A
GRANULOMETRIA
Peso de la muestra original 2702.00 gr
/ b
tem Tamiz Diametro (mm ) | W Retenido (gr) / “"M"M“' Cramos %
0 3" 76.200 0.0000 - 2702.00 100.00%
1 - 50.800 70.0000 70.000 2632.00 97.41%
2 b 25.400 65.0000 135.000 2567.00 95.00%
3 1/2" 12.700 225.0000 360.000 2342.00 86.68%
4 1/4" 6.350 315.0000 675.000 2027.00 75.02%
5 N° 4 4.750 345.0000 1,020.000 1682.00 62.25%
6 N° 10 2.000 290.0000 1,310.000 1392.00 51.52%
7 N° 20 0.840 195.0000 1,505.000 1197.00 44.30%
8 N° 40 0.420 140.0000 1,645.000 1057.00 39.12%
9 N° 60 0.250 90.0000 1,735.000 967.00 35.79%
10 N° 100 0.149 155.0000 1,890.000 812.00 30.05%
11 N° 200 0.074 165.0000 2‘055.000 12_2f4.00 45.30%
12 |Retenido Ciega 0.000 70.0000 2,702.000 0.00%
Perdida Despues del Lavado 577.0000
Total en: Cazoleta 647 .0000
Retenido en Mallas 2055.0000
Retenido en Malias + Total Cazoleta 2702.0000
GRANULOMETRIA CALICATA
GRAVA 1 ARENA | _ARCILLA
X *2 is " L i | TANIZ 20 & - - o [ 4
1004 r - T .
ik I 1 |
: [ i ! T \
80 ] i | | | |
| | |
7 | J\% ‘ -
| \ \
8 | {
{ an | :
= S ! | |
5 an 1 { i \; | | | ]
' T N | i !
2 ‘ ‘ \ |
[ ‘ \ at I
- ! | NN l
v I |' } 1‘
2 ] TN
: | B ma
> | ™ i
§0 10 1 8.1 001
Tamafo de 135 pancuas (mm Frec p':E;:E:::;\, .
ASTM 2 ) L
RESULTADO DE LA MUESTRA CLASIFICACION CAPACIDAD PORTANTE ‘
Cu 54.357 |Sistema AASHO A-2-7
Cc 2.140 |Sistema SUCS CL
e e < e
%H T 13.249% DESCRIPCION DEL SUELO
LL \ 24.750
T S \ 11/50¢ ARCILLA GRAVDSA [
|P ] 2
WFLONS TRAVEEARG A Anc

TEC. LABORATORIO

R
ing: Sabino YANCCEHDALLPA CHAVE
C.LP. - PASCO
Reg. CIP Ne | 37465




5 GEOMINGE S A .

Eixem st 357 GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES
~T—-
GRAFI CO DE PLASTICIDAD
60
V/" =
D
o
b4 7
:g 40 %
ﬁ — ’
2 e
a 30 bt
3
g
@ < H
o 20 -
% C:L // 0
£ = =
oL MH
170 C |~ s
. CL M ML =
5 -
10 20 30 40 50 60 70 80 g0 100
Limite Liquido [ LEYENDA
8. Limite Liquido
g £| cLAsiFicACION D | DECARGA DESCRIPCION
e |mswo| m kglem2 DE LAS CARACTERISTICAS
!“!‘ = Horizonte A
*' g, o4
i s MATERIAL DE RELLENO, TIERRA NEGRA
Y PLASTICOS DESHECHOS
0.20
= Horizonte
ARCILLA GRAVOSA DE COLOR MARRON
SE PRESENTA MEDIA COMPACTA.
PLASTICIDAD BAJA
A2-7 1.05
M2
/\I VA
?2 |2 B ( :Nt= 125 ? A\ /
I i Y -
NGYETAUAN Tiu\vam'_mAnAnc‘A M'WCW %4 CHAVE)
EC. LABORATORIO Pq,Ciénsf%m
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(\ GEOMINGE S . A <.
LG /,j GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES
\,\ /\/ A L A 5 . PIMABL BRO QF Pasco AR: ©
s~
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145/ASTM D 1883
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-01
MUESTRA ‘M-2
PROF. (m) 125
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
maxima Densidad Seca 2,082 g/cm2
Optimo Contenido de Humedad 8.4 %
ENSAYO CBR
Espécmen NE de Boipes SLEF  |DewidadSecagr/cwd] Expamside™ I Pemstracide (nig) |% MOS [i;
1 56 18.2 2.082 of 0.1 17
2 25 93 2.002 o] 0.1 95 498
3 10 4.7 1.851 of 0.1
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GEOMINGE S . A . C.
GEOLOGIA, GEOTECNIA, MINERIA Y OBRAS CIVILES

Fuapa, Cod NINSIF AN 2800800

o N

i Tﬂvr Saan Secther 4.5 B LY Coapwmercy ~C

VISTAS DE CALICATA N 4
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Disso ok pavimaniometocdo AASHTO B AeoNG

N\ PsI
Logio| ————
4.5-1.5 M, Cgq, (0.09D°%75 - 1.132)
Log . gWg, = Z2, S, + 7.35Log,. (D + 25.4) - 10.39 + + (4.22 - 0.32P) x Log, g | — —
1.25 x 107° 7.38
1 + 1.51 x J 0.09D9-/5 =
(D + 25.4)846 (Ec /k)0-25
En donde:
DATOS: So= 0.32
= 87.55 Mpa/m = 90.00% ZR = -1.282 Wy = Namero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas”,
Ec= 21495 Mpa Pt= 25 a lo largo del periodo de disefio.
S'c=Mr= 377 Mpa APSI = 2 Z = Desviacién normal estandar
= 310 W80 = 345 X 1016 S, = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
Cd= 1'10 — 2'00 variacién del comportamiento esperado del pavimento
— - = mm D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
= 204.00 mm Iterar OPS|I = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P = ndice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccién a los 28
- dias (método de carga en los tercios de la luz)
RESOLVIENDO: Cy = Coeficiente de drenaje
1er mienbro = Segundo miembro J = Coeficiente de transmisién de cargas en las juntas
6.54 = -0.41024 + 6.96036159 + -0.155317709 + 0.145532373 E. = Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa
6.54 = 6.54 k = Module de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
oK subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto
Nomograma AASHTO
DATOS:
= 87.55 .
Ec= 21495 4
S'c= 3.77 10—
J= 3.10 -
Cd= 1.00
/R = -1.282 45 E _
So= 0.32 mj ; g
. ) o 2 <
— LR »
APS| = 2 80 o ' ST RE.
W80 = 3.45 55 57 | 8 P
§ g
= 200 so| % “ 3
214 :
45 -
a4
a2 |8
an-| 5
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Dissfo ok Pavimantonmétoch GiroucHand AreoN°7

Diseno Aplicando El Metodo Giroud Hand

Carga de Trafico

Maxima Profundidad de Huella

3.CBR de la Sub Rasante

75

CBR= 5.00 %

mm

Pavimentos Rigidos

Carga de Trafico S=
Carga de Eje 80 KN

Carga de Rueda (P) 40 KN

Numero de Pases 3451398 |EE
Tipo de Geomalla
COSTILLAS 40 mm
ABERTURA 40 mm
UNION 93 %
RIGIDEZ 225 kn/m
TIPO TX-140

Factores de Capacidad Nc

Nc | 5.71 P
Para Pavimentos con geomalla oS ﬂ_p
Nc | 3.14 P 40 kN
Para Pavimentos sin Geomalla 550 kPa
r 0.152 m

7.Modulo de Proporcion

Revision De La Capacidad de la Sub Rasante

0.3 P
R, = Ebc _ 3 -48(CBRbc) h=0,sin refuerzo:[fi]nrz N¢ Cu=[fi]nr2 NcfcCBRsg
E - - S S
Es, C BRs,
CBRsg 5.00 % Nc 3.14
CBRBC 50.00 % CBRsg 5.00 %
fc 70 Kpa
RE 2.25 S 75 mm
Fs 75 mm
r 0.152 m
factor de
h = espesor de la base del agregado cf 0.672 |correccion
r =radio del area de contacto del neumatico
N =numero de pasadas del eje oh 79.03 KN

CBRbe= CBR de la capa base

Fs = factor igual a 75 mum de profundidad de la huella
Nc = factor de capacidad de carga
Fc = factor de cohesion de la subrasante y CBR

FORMULA DE DISENO

TABLA DE CBR VS EL TIPO DE SUELO

CALIFORNIA BEARING RATIO-CBR
2 3 4 5 6 8910 15 20 25 30 40 50

60 70 8090 100

ASTM SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(Unified Classification) b—

gy

oW

Loadypd

FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION — E

SOIL CLASSIFICATION e

[FLET Y

RESISTANCE VALUE-R
20 30 40 50 60 70

MODULUS OF SUBGRADE REACTION-K PSI PER IN

100 150 200 250 300 400 500 600 | 700
= * —3 t ® * +—4
BEARING VALUE, PSI
10 20 30 40 50 60
CALIFORNIA BEARING RATIO-CBR
3 4 S 6 7 8§01 s py 4 I T 14 G R0

S = profundidad permisible de la huella
CBRsg = CBR de la subrasante

P = carga de la rueda

T =modulo de estabilidad de la abertura

0.868 + (Cf) (%)LSLogN

50 70 8090 100

P

2
r —1lr

1+0.2

— r
04Re=1) | |31 - 09¢®IN,f.cBR,,
S

DISENO DE VIA SIN REFUERZO

iterar varias veces

i
RS2

0.46 0.46 i

.

DATOS
Cf 0.672
r 0.152 m
h 0.46 m

3451397.85 |EE
Re 2.25

40 KN

S 75 mm
fs 75 mm
Nc 3.14 sin refuerzo
fc 30 Kpa
CBRsg 5.00 %

DISENO DE VIA CON REFUERZO
DATOS
Cf 0.672
r 0.152 m iterar varias veces
h 0.32 m
3451397.85 |EE h
Re 2.25 0.32
P 40 KN
S 75 mm
fs 75 mm
Nc 5.71 con refuerzo
fc 30 %
CBRsg 5.00 %

0.32




Metrados Anexo N°8

HOJAS DE METRADOS

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACT O AMBIENTAL EN LA AV
CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO

Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel

Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES |Largo |Ancho |Altura |PARCIAL |TOTAL
1) OBRAS PROVISIONALES
1.1] OFICINA PROVICIONAL DE OBRA glb 1 1 ]
1.2 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA dia 90| 90| 9
1.3 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1 1 !
2| OBRAS PRELIMINARES
2.1 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 AREA 3701.84
AREA TOTAL DE LA OBRA 3701.88 3701.88
2.2| TRAZO Y NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 AREA 1856.66
AREA DEL PAVIMENTO 1856.66 1856.66
2.3 CERCO DE SEGURIDAD Y PROTECCION -CINTAS PLASTICAS m 504
PARA LA EJECUCION DE PAVIMENTOS 250| 250
PARA EL TRANSITO DE SEGURIDAD EN VEREDAS 250| 250
2.4 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE m2 1856.64
AV.TUPAC AMARU AREA
DESDE LA PROG 0+000 HASTA LA PROGRESIVA 0+260 1856.66 1856.66
2.7 ELIMINACION DE DESMONTE DE LAS DEMOLICIONES m3 FAC 1.3 371.33 482.73
ELIMINACION DE LA DEMOLICION DE PAVIMENTO 371.33] 371.33]
3| MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 EXCAVACION DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 1015.84
AV .TUPAC AMARU 1015.84
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20| 7 0.5 70|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20| 7 0.5 70]
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20| 7 0.5 70]
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20| 7 0.5 70]
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20| 7 0.5 70|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20| 7 0.5 70]
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 7 0.5 70]
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20| 7 0.5 70]
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20| 7.98 0.5 79.8
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20| 3.5] 0.5 70]
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20| 3.5] 0.5 70|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20| 3.5] 0.5 70]
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 0.5 31.5]
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07, 0.5 47.035)
EXCAVACION POR MEJORAMIENTO
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 20| 3.5] 0.5 35|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5] 0.5 35]
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1 10 3.5 0.5 17.5
3.2l PERFILADO Y COMPACTADO A NIVEL DE SUB-RASANTE m2 2031.67
AV .TUPAC AMARU 2031.67,
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20| 7 140
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20| 7 140
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20| 7 140
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20| 7 140
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20| 7 140
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20| 7 140
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 7 140
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20| 7 140
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20| 7.98 159.6
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2) 20| 3.5] 140
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20| 3.5] 140
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20| 3.5 140
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5] 63|
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HOJAS DE METRADOS

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV
CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO

Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel
Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES (Largo |Ancho |Altura |PARCIAL |TOTAL

PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07 94.07]
COMPACTACION DE SUB RASANTE PARA MEJORAMIENTO
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 1 20 3.5 70|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20 3.5 70|
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1] 10 3.5 35|

3.3] COLOCACION DE LA PRIMERA CAPA DE SUB BASE GRANULAR =250 mm m3 580.21

F.COMP 1.25| 580.20938|

AV .TUPAC AMARU 464.1675
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20| 7 0.29] 35|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1] 20| 7 0.25] 35|
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20| 7 0.25) 35|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20| 7 0.25) 35|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20| 7 0.25) 35|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20| 7 0.25) 35|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 7 0.25) 35|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 7 0.25) 35|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1] 20 7.98 0.25) 39.9
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20 3.5 0.25) 35|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20 3.5 0.25) 35|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 0.25) 35|
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 0.25) 15.75
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07, 0.25] 23.5179

3.4 COLOCACION DE LA SEGUNDA CAPA DE SUB BASE GRANULAR e=250 mm| m3 580.21

F.COMP 1.25| 580.20938|

AV .TUPAC AMARU 464.1675
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20| 7 0.25) 35|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1] 20 7 0.25) 35|
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1] 20 7 0.25) 35|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1] 20 7 0.25) 35|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1] 20 7 0.25) 35|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1] 20 7 0.25) 35|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20 7 0.25) 35|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 7 0.25) 35|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1| 20| 7.98 0.29] 39.9
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20| 3.5] 0.25) 35|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20| 3.5 0.25) 35|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 0.25) 35|
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 0.25) 15.75
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07 0.25) 23.5175

3.5/  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA D>1 KM m3 1320.59
AV .TUPAC AMARU FC.ESPONJ 13 1015.835]
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1] 20 7 0.5] 70|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1] 20 7 0.5] 70|
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20 7 0.5] 70|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1| 20| 7 0.5 70|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20| 7 0.5] 70|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20| 7 0.5] 70|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 7 0.5] 70|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20| 7 0.5] 70|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20 7.98 0.5] 79.8
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20 3.5 0.5] 70|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20 3.5 0.5] 70|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 0.5] 70|
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 0.5] 31.5
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07 0.5] 47.035
ELIMINACION DE MATERIAL PROVENIENTE DEL MEJORAMIENTO
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5 0.5 35|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5 0.5 35|
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HOJAS DE METRADOS

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACT O AMBIENTAL EN LA AV
CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO

Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel

Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES |Largo |Ancho |Altura |PARCIAL |TOTAL
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1] 10| 3.5 0.5 17.5
4] PAVIMENTO RIGIDO

4.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO m2 176.63
AV .TUPAC AMARU 176.626|
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 3] 20| 0.2] 12
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 3] 20| 0.2] 12
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 3] 20| 0.2 12
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 3] 20| 0.2 12
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 3] 20| 0.2 12
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 3 20| 0.2 12|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 3 20| 0.2 12|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 3 20| 0.2 12|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 3 20| 0.2 12|
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 4 20| 0.2 16|
PROGO0+200 HASTA LA PROG 0+220 4 20| 0.2 16|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 4 20| 0.2 16|
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 4 9 0.2 7.2]
ENCOFRADOS TRANSVERSALES INCIO 1] 7 0.2 1.4
ENCOFRADO TRANSVERSALES FINAL 1] 14.25| 0.2 2.85
PROG 0+249 HASTA LA PROG 0+260 2| 22.94 0.2 9.18

4.2 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA LOSA e=20 cm m3 371.33
AV .TUPAC AMARU 371.334
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1] 20| 7| 0.2 28
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1] 20y 7| 0.2 28|
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1] 20y 7| 0.2] 28|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1] 20y 7| 0.2] 28|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1] 20| 7| 0.2 28|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1] 20y 7| 0.2] 28|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1] 20y 7| 0.2 28|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1] 20y 7| 0.2 28|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1] 20| 7.98] 0.2] 31.92
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2| 20| 3.5 0.2] 28
PROGO0+200 HASTA LA PROG 0+220 2| 20| 3.5 0.2 28
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2| 20| 3.5] 0.2 28
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2| 9| 3.5 0.2 12.6
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07 0.2 18.814

5 JUNTAS

5.1 JUNTAS LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION m 187.0Q
AV .TUPAC AMARU 187
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1] 20| 20|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1] 20| 20|
PROG 0+040 HASTA LA PRG 0+060 1] 20| 20|
PROG 0+060 HASTA LA PRG 0+080 1] 20| 20|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1] 20| 20|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1] 20| 20|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1] 20| 20|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1] 20| 20|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+185 1] 25| 25|
PROG 0+258 HASTA LA PROG 0+260 1] 2| 2

5.2 JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION m 565.12
AV .TUPAC AMARU 565.12]
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 3 20| 7| 42|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 3 20| 7| 42|
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HOJAS DE METRADOS

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV

CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO

Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel
Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES |Largo |Ancho |Altura |PARCIAL |TOTAL
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 3 20 7 42|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 3 20| 7 42|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 3 20 7 42|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 6] 20 7 42|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 3 20 7 42|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 3 20 7 42|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 3 20 7.98| 47.88
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 3 2 20| 3.5] 42|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 3 2 20 3.5 42|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 3 2 20| 3.5] 42|
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 3 2 9 3.5 21
PROG 0+249 HASTA LA PROG 0+260 4 2 19 4.28| 34.24
6| CURADO Y SELLADO DE JUNTAS

6.1 CURADO DE LOSA CON ADITIVO QUIMICO m2 1856.67
AV .TUPAC AMARU 1856.67|
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20 7 140)
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20 7 140)
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20 7 140)
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20 7 140)
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20 7 140)
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20 7 140)
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 7 140)
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 7 140)
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20 7.98| 159.6
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20 3.5 140)
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20| 3.5] 140
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 140)
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 63
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07 94.07|

6.2l SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES m 187.00
AV .TUPAC AMARU 187
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20 20|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20 20|
PROG 0+040 HASTA LA PRG 0+060 1 20 20|
PROG 0+060 HASTA LA PRG 0+080 1 20 20|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20 20|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20 20|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 20
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 20|
PROG 0+160 HASTA LAPROG 0+185 1 25| 25
PROG 0+258 HASTA LA PROG 0+260 1 2 2

6.3 SELLADO DE JUNTAS TRANSVERSALES m 565.12
AV .TUPAC AMARU 565.12)
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 3 20| 7 42|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 3 20 7 42|
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 6] 20 7 42|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 3 20 7 42|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 6] 20 7 42|
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 3 20 7 42|
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 6] 20 7 42|
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 6] 20| 7 42|
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 3 20 7.98| 47.88
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 3 2 20 3.5 42|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 6] 2 20 3.5 42|
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 6] 2 20 3.5 42|
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HOJAS DE METRADOS
EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACT O AMBIENTAL EN LA AV
CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO
Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel
Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES |Largo |Ancho |(Altura |PARCIAL |TOTAL
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 3 2) 9 3.5] 21
PROG 0+249 HASTA LA PROG 0+260 4 2) 11 4.28 34.24
7| SENALIZACION
7.1| PINTURA DE TRAFICO EN FILO DE VEREDAS m 49
AV.TUPAC AMARU
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+249 2| 1 249 498
7.2l PINTURA PARA SARDINELES ELEVADOS m 154.93
AV.TUPAC AMARU
PROG 0+180 HASTA LA PRG 0+249 1 1 154.93 154.93
7.3| SERNALIZACION DE LAS MARCAS PARA TRANSITO PEATONAL m2 79
Inicio 1 7| 4 28
Final 1 10.5| 4 42
8| OTROS
PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR MODIFICADO und
8.1| DENSIDAD DE CAMPO) 29 29
8.2| NIVELACION DE BUZONES und 7, L
8.3 PLACA RECORDATORIO und 1 1
8.4 PRUEBAS DE CALIDAD DE CONCRETO und 12) 12
8.5| REPOSICION DE TUBERIAS DE AGUA Y DESAGUE glb 1 1 ]
8.6| LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2 3454.03
AREA TOTAL DE LA OBRA 3454.03 3454.03
8.7| MEJORAMIENTO DE SUELO PARA JARDINERIA m2 166.41
AV CIRCUNVALACION TUPAC AMARU AREA
AREA VERDE PARA MEJORAMIENTO 166.41f 166.41
8.8| COLOCACION DE GRASS m2 166.41
AREA VERDE PARA MEJORAMIENTO 166.41f 166.41
8.90| PLANTACION DE ESPECIES ORNAMENTALES UND 20| 20.00
3| MOVIMIENTO DE TIERRAS -ALTERNATIVA 2
3.1 EXCAVACION DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 650.13
AV .TUPAC AMARU 650.13|
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20| 7 0.3] 44.8
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20| 7 0.3] 44.8
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20 7 0.3] 44.8
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20| 7 0.3] 44.8
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20| 7 0.3] 44.8
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20| 7 0.3 44.8
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20| 7 0.3] 44.8
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20| 7 0.3] 44.8
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20 7.98 0.3] 51.072]
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2) 20| 3.5] 0.3 44.8
PROGO0+200 HASTA LA PROG 0+220 2| 20| 3.5] 0.3] 44.8
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2) 20 3.5] 0.3 44.8
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2) 9 3.5] 0.3] 20.14
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07 0.3] 30.1024
EXCAVACION POR MEJORAMIENTO 0.3]
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5] 0.3 22.4
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5] 0.3] 22.4
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1 10 3.5] 0.3] 11.2
3.2 PERFILADO Y COMPACTADO A NIVEL DE SUB-RASANTE m2 2031.67
AV .TUPAC AMARU 2031.67|
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20 7 140
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20| 7 140
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20| 7 140
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20| 7 140
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20 7 140
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HOJAS DE METRADOS

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA AV
CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO

Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel
Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES |Largo |Ancho |Altura |PARCIAL |TOTAL

PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20 7 140
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20 7 140
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 7 140
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20 7.98) 159.6)
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20| 3.5 140|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20 3.5 140
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 140
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 63]
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07] 94.07,
COMPACTACION DE SUB RASANTE PARA MEJORAMIENTO
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 1 20 3.5 70|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5 70|
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1 10 3.5 35]

3.3| COLOCACION DE GEOMALLA TRIAXIAL Tx-140 m2 2031.67
AV .TUPAC AMARU 2031.67|
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20 7 140
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20 7 140
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20| 7 140
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20| 7 140|
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20 7 140
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20 7 140
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20 7 140
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 7 140
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20 7.98) 159.6
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20| 3.5 140|
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20 3.5 140
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 140
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 63]
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07] 94.07,
COMPACTACION DE SUB RASANTE PARA MEJORAMIENTO
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5 70|
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20| 3.5 70|
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1 10 3.5 35]

3.4 COLOCACION DE LA CAPA DE SUB BASE GRANULAR e=250 mm m3 580.21

F.COMP 1.25| 580.20938

AV .TUPAC AMARU 464.1675|
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20 7 0.25 35]
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20 7 0.25 35]
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20| 7 0.25] 35
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20 7 0.25 35]
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20 7 0.25 35]
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20 7 0.25 35
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20 7 0.25 35]
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1 20 7 0.25 35]
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20 7.98) 0.25 39.9
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2 20 3.5 0.25 35]
PROG0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20 3.5 0.25 35)
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2 20 3.5 0.25 35]
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2 9 3.5 0.25 15.75)
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1| AREA 94.07] 0.25 23.5175)

3.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA D>1 KM m3 845.171
AV .TUPAC AMARU FC.ESPONJ| 1.3 650.1344)
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020 1 20| 7 0.3 44.8
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040 1 20 7 0.3] 44.8|
PROG 0+040 HASTA LA PROG 0+060 1 20 7 0.3 44.8|
PROG 0+060 HASTA LA PROG 0+080 1 20 7 0.3] 44.8]
PROG 0+080 HASTA LA PROG 0+100 1 20 7 0.3 44.8|
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HOJAS DE METRADOS

EVALUAR LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ,ECONOMICA E IMPACT O AMBIENTAL EN LA AV
CIRCUNVALACION TUPAC AMARU -CHAUPIMARCA -PASCO

Elaborado Bach.Lopez lopez miguel angel

Lugar AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU - CHAUPIMARCA
Fecha Agosto
DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UND |CANT N° VECES |Largo |Ancho |Altura |PARCIAL |TOTAL
PROG 0+100 HASTA LA PROG 0+120 1 20| 7 0.3 44.8
PROG 0+120 HASTA LA PROG 0+140 1 20 7 0.3 44.8
PROG 0+140 HASTA LA PROG 0+160 1] 20] 7| 0.3 44.8
PROG 0+160 HASTA LA PROG 0+180 1 20| 7.98 0.3] 51.072
LADO DERECHO Y LADO IZQUIERDO
PROG 0+180 HASTA LA PROG 0+200 2) 20 3.5 0.3 44.8
PROGO0+200 HASTA LA PROG 0+220 2 20| 3.5 0.3 44.8
PROG 0+220 HASTA LA PROG 0+240 2) 20 3.5 0.3 44.8
PROG 0+240 HASTA LA PROG 0+249 2) 9 3.5 0.3 20.16
PROG 0+249 HASTA LA PRG 0+260 1) AREA 94.07| 0.3 30.1024
ELIMINACION DE MATERIAL PROVENIENTE DEL MEJORAMIENTO
PROG 0+000 HASTA LA PROG 0+020(VER LIMITES EN PLANO) 1 20 3.5 0.3 22.4)
PROG 0+020 HASTA LA PROG 0+040(VER LIMITES EN PLANO) 1 20 3.5 0.3] 22.4
PROG 0+040 HASTA LAPROG 0+050(VER LIMITES EN PLANO) 1| 10 3.5 0.3 11.2)
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A.P.U Anexo N°9

Analisis de precios unitarios

Presupussto 0201008 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU
Suboresupuesto 002 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO (ALTERNATIVA 1) Fecha presupuesto 11/06/2018
Fartida 011 OFICINA PROVICIONAL DE OBRA
Rendimiento glb/DIA 0. 1.0000 ECQ.1.0000 Costo unitario dirscto por - glb 1,200.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Subcontratos
0402010007 OFICINA PROVISIONAL DE OBRA gk 10000 1.200.00 1,200.00
1.200.00
Parida 01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Fendimiento dia/DIA M. 1.0000 EC.1.0000 Costo unitasio directo por - dia 20,00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5.
Subcontratos
0402010008 ALMACEN DE OBRA alb 1.0000 2000 2000
20,00
Parlida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA M. 1.0000 ECQ.1.0000 Costo unitario directo por : glb h,824.54
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5.
Subcontratos
DAG2040001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE HERRAMIENTASY  glb 1.0000 5,824 54 582454
EQUIPOS
582454
Fariita 020 TRAZOD Y NIVELES ¥ REPLANTEC PRELIMINAR
Rendimisnio m2'DIA MCL500.0000 EQ 500.0000 Costo unitario directo por - m2 1.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
001010005 PEON hh 2.0000 0.0320 1533 049
0101030000 TOPOGRAFD hh 1.0000 0.0180 210 0.34
083
Materiales
0213030003 YESOEMBOLSA DE 1T kg bl 0.0300 .00 015
0210100010006 MADERA TORMILLO p2 0.0190 424 0.08
0.23
Equipos
3010000020002 WINCHA DE FIBRA DE VIDRIO DE 50 MTS und 0.0011 4424 0.05
0301000011 TECDOLITS hm 1.0000 0.0180 12.50 020
0301000024 WIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 10,59 017
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 083 002
044
Fariita 0202 CERCO DE SEGURIDAD ¥ PROTECCION -CINTAS PLASTICAS
Readimienio il DIA MC.300.0000 EQ 300.0000 Caosto unitario directo por - mil 2.68
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 foonzy 210 0.06
001010005 PEON hh 1.0000 0.0267 1533 041
047
Materiales
0231050003 MADERA CORRIENTE p2 0.5700 205 168
0267110025 CINTA DE SEGURIDAD Y PROTECCION m 1.0300 0.50 052
220
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Fomo 3.0000 047 0.01
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Parida

0203 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE

Rendimienio m2/DIA M. 55.0000 Ei2. 550000 Caosto unitario directo por - m2 27.05
Codigoe Dezcripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hh 01000 0.0145 210 030
0101010004 CFICIAL hh 2.0000 0.2909 17.03 445
M010005 PECON hh 2.0000 0.2509 15233 445
am
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 5.0000 L | 04a
(3011400020004 MARTILLO NEUMATICD DE 24 kg hm 1.0000 01455 15.00 218
0301400060004 COMPRESORA NEUMATICA 600590 PCM 196HF hm 1.0000 0.1455 100.54 1467
1734
Farida 024 ELIMINACION DE DESMONTE DE LAS DEMOLICIONES
Rendimiznio m3/DLA M. 2300000 EQ. 230.0000 Costo unitario dirscto por - m3 15.50
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
11010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 palil | o7
01010007 PECON hh 2.0000 0.0640 15233 058
1.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 1.05 003
3011600010005 CARGADOR SOBRE LLAMTAS DE 1254135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0320 260,00 2505
(3012200040001 CAMION VOLCUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0320 180.00 578
1475
Fartida 03 EXCAVACION DE TERRENO A NIVEL DE SUE RASANTE CON MAGQUINARLA
Rendimienio mi3/DIA W2 4500000 EQ 450.0000 Costo unitaric directo por - m3 16.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial §/.
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hh 01000 00018 pa il | 0
0010003 CPERARID hh 1.0000 0.0178 2Mm 037
010005 PEON hh 2.0000 0.0355 1533 055
096
Equipos
3010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 006 003
031600010007  CARGADOR SCBRE LLANTAS 125 HP 2 Syd3 hm 1.0000 00178 280,00 448
0301700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0178 13281 236
0301180002 TRACTOR CE ORUGAS hm 1.0000 0.0178 260.00 453
0302200040001 CAMION VOLQUETE CE 15 m3 hm 1.0000 0.0178 180.00 1
15.20
Fartida 03.02 PERFILADO Y COMPACTADO A NIVEL DE SUB-RASANTE
Rendimiznio m2/ DA MCLE00.0000 EC. 6000000 Costo unitario directo por - mi2 6.29
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 5/
Mano de Obra
010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0013 pa Rl | 003
1010003 CPERARID hh 1.0000 0.0133 20 028
DA 010004 CFICIAL hh 1.0000 00133 17.03 023
010005 PEON hh 50000 0.06&6T 15.33 1.02
1.56
Materiales
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0290130023 ACUA m3 0.0300 020 0.01
[11]]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 156 0.05
3011000060003  RODILLO LIS0 VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 104-135HP 10 hm 1.0000 00133 18241 216
-121n
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0133 188.80 251
472
Eartida 0303 COLOCACION DE LA PRIMERA CAPA DE MEJORAMIENTO DE 250 mm
Rendimiznio m3/DIA MO 230.0000 EQ. 230.0000 Costo unitario direcio por - m3 65.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial &/
Mano de Obsa
0101010002 CAPATAT hh 01000 0.0032 10 ooy
0101010003 OPERARID hh 2.0000 0.0640 210 1.4
0101010005 PECON hh 4.0000 01280 1533 195
337
Materiales
0207040004 MATERIAL AFIRMADO m3 1.0500 45 8T 481
0290130023 AGUA ma 0.067D 020 0.0
49322
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 3.0000 37 0.10
3011000060003  RODILLO LIS0 VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 104-135HP 10 hm 1.0000 0.0320 18241 520
-121n
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0320 188.80 604
0301220010 CAMION CISTERMA 4332 (AGLUA) 178-210 HP 3000 gl hm 05000 0.0160 120,00 142
13.26
EELLE] 03.04 COLOCACION DE LA SEGUNDA CAPA DE MEJORAMIENTO DE 250 rim
Rendimienio m3/ DA MECL 2500000 EQ 250.0000 Costo unitzric directo por - mi3 65.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21 007
0101010003 CPERARID hh 2.0000 0.0540 21 1.4
0101010005 PEON hh 4.0000 01280 1533 196
337
Materiales
Q207040004 MATERIAL AFIRMADD m3 1.0500 48 87 4521
0290130021 AGLUA und 0.0670 020 001
49 72
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 7 0.10
Q3011000060003 RODILLO LIS VIERATORIO AUTCPROPULSADD 101-135HP 10 hm 1.0000 0.0320 16241 520
-12tn
Q302000010001 MOTONNELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0320 188,80 604
0301220010 CAMION CISTERMA 42 [AGUA) 173-210 HP 3000 gl hm 0.5000 0.0180 120,00 102
13.26
Partida 03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/IMAQUINARIA D=1 KM
Rendimicnio m3/ DA KD 250.0000 EC. 250.0000 Costo unitaric directo por - mi3 15.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 01000 0.0032 21 007
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 1533 0498
1.05
Equipos
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Partide 04.01

ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE LO3A DE CONCRETD

Rendimiento mi/DIA WD, 20,0000 EC. 20.0000 Costo wnitero directo por - m2 33.99
Godigo Descripcicn Recurso Unidad Caradrillz Cantidad Precio 3i. Parcial 3.
Mano de Obra
004010002 CAPATAZ bk 0.100C 0.0400 sl | [E=s)
001010003 OPERARIC bk 1.000C 04000 M .40
004040005 PECHM ki 1.000C 04000 15.33 513
1537
Materialze
0204010004004  ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® & kg 0.1000 354 .36
2044200040007 CLAVOS PARA MADERA COM CABEFA DE 4 kg 0.1000 330 053
QZ300040006  MADERA TORMILLOD o 40500 4.0 1747
18.08
Equipos
030400008 HERRAMIENTAS MANLUALES 8mo 10000 1547 045
0.4
Partids 0402 COMCGRETO fe=210 kglem2 PARA LOSA s=20 cm
Aendimizntn miDIA MO 18,0000 EC. 18.0000 Costo unitesio directo por - m3 37442
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrillz Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0400002 CAPATAZ bk 0.100C 0044 sl | a3
0400003 OFERARIC bk 2.000C 0.5389 MM 18.68
0100004 QFICL bk 1.000C 04444 1703 17
04040005 PECHN bk 5.000C 35356 15.33 54.51
860
Materialze
Q2070000002 PIECRA CHAMCADA 1/2° m3 0.7500 G780 5083
Q2070200040002  ARENA GRUESA m3 0.5500 T6.20 4273
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | [42.5 ka) bol 4.7300 19.07 133.53
0290430023 AGLA m3 0.1300 0. 004
AT
Equipos
0304010008 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 2168 245
03012900040002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 1.000C 04444 10.00 444
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 F3 13 HP hm 1.000C 04444 15.00 567
13.56
Paride 0501 JUNTAS LONGITUDIMAL DE CONSTRUGGION
Rendimiento miDHA 0. 1 20,0000 EQ 120.0000 Costo uritafo directo pok: m 16.21
Codigo Descripeion Recurao Unidad Cuadrillz Cantidad Precio 3i. Parcial 3/,
Mano de Obra
04010002 CAPATAZ hk 0.100C 0.0067 Hm 014
0101010003 OPERARIC hk 0.300C 0.0333 M [
01010004 QFICiIAL hk 1.000¢C (0.0G67 17.03 1.14
009010005 PEON hk 1.000¢C (0.0G67 13.23 1.02
3.00
Mzterialas
0204030004000 ACERD CORRUGADOD fiy = £200 knlom® GRADD G0 DE 3% X 9m war 0.2200 13.50 297
0040300040006  ACERD CORRUGADD fy = 4200 knlomZ GRADO GO DE 3% X 9m war 0.2200 rx 213
0200400040008 TECHOPCROE e=1"060X1.20m pin 01700 1008 1.7
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(246030002 TUBD PV SAL 34 K3M pza 0.1000 ¥ 025

13.12
Equipos
13010006 HERFAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 300 009
0.09
Fartida 05.02 JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION
Rendimicnio myDLA MC. 600000 EQ. 60,0000 Costo unitario directo por - m 239
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
D1 010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 20 028
D1010003 CPERARID hh 0.5000 0.068T 20 140
D11010004 CFICIaL hh 1.0000 01333 17.03 2
0101010005 PEON hh 1.0000 01333 15.33 204
5499
Materiales
(2040300010001 ACERD CORRUGADO fiy = £200 kglem2 GRADO GODE 38" X 9m var 0.2200 1350 2497
(2040600010003 ACERO LISO ENVARILLAS DE 578" X6m var 0.3200 40004 1281
2100400010008 TECNOPORDE e=1"060X 120 m pln 0.1700 10.08 171
(246030002 TUBO PV SAL 34" X3M pza 0.1000 254 025
17.74
Equipos
3010006 HERFAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 509 018
0.18
Farida 06.01 CURADO DE LOSA CON ADITRVO QLIKMICO
Rendimienio m2'DIA KD 2500000 EQ 2500000 Costo unitarie directo por - m2 378
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &/
Mano de Obra
011010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 210 oo
0101010004 COFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.03 054
061
Materiales
222150002 ADITO CURADOR MEKMBRANIL gal 01500 19.90 259
2599
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 061 002
3013600010001 MOCHILA AGRICOLA hm 1.0000 0.0320 500 016
018
Fartida 06.02 SELLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES
Rendimienio my/DIA K2 1600000 ECQ 160.0000 Costo unitario directo par - m 7.44
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 5.
Mano de Obra
011010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0050 210 011
0101010003 CPERARID hh 1.0000 0.0500 210 105
0101010005 PECN hh 2.0000 0.1000 1533 1.53
269
Materiales
2010500010004 ASFALTO LIQUIDC RC-250 gal 0.3137 11.66 a7z
(2070200010002  AREMA GRUUESS m3 0.0005 T6.30 0
213010001 CEMENTC PORTLAND TIRC | (42.5kg) bal 0.0250 1807 048
4
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 5.0000 258 013
(3013900080002 COCIMA DE ASFALTO 320 gl hm 1.0000 0.0500 750 0.38
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Farfida 06.03 SELLADG DE JUNTAS TRANSVERSALES
Rendimisnio ' DILA MO 160.0000 EC. 160.0000 Costo unitario directo por - m 7.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Dbra
Q101010002 CAPATAZ hh 01000 0.0050 P il | o1
DA01010003 CPERARIO hh 1.0000 0.0500 pali] 105
DA010005 PECN hh 20000 0.1000 1533 153
26D
Materiales
2010500010004 ASFALTO LIQUIDC RC-250 gal 03137 11.86 172
2070200010002  AREMNA GRIJESA m3 0.000% T6.30 0
T213010001 CEMENTC PORTLAND TIPC | (425 ko) bal 0.0250 19.07 048
4.4
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 5.0000 259 013
3013900030002 COCIMA DE ASFALTO 220 gl hm 1.0000 0.0500 TED 038
051
Farfida 0rm PINTURA DE TRAFICO EN FILO DE VEREDAS
Rendimienio myDILA MO 600000 EC. 600000 Costo unitario direcio por - m 9.26
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial &1
Mano de Obra
Q101010003 CPERARIO hh 1.0000 01333 pali] 280
DA1010005 PEON hh 1.0000 01333 1233 204
454
Materiales
240020017 FINTURA DE TRAFICO gal 0.0580 65.00 164
(240080012 THINMER. gal 0.0200 18.00 054
418
Equipos
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 50000 484 0
024
Farida 07.02 PINTURA PARA SARDINELES ELEVADOS
Rendimiento myDLA MZL60.0000 EQL 60,0000 Costo unitatio direcio por - m 2.26
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
01010003 CPERARIO hh 1.0000 01333 2101 280
010005 PEON hh 1.0000 01333 1233 2
454
Maleriales
0240020017 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0580 65.00 184
(0240050012 THINMNER. gal 0.0300 12.00 054
418
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 50000 484 024
024
Pariida 07.03 SEMALIZACION DE LAS MARCAS PARA TRANSITO PEATONAL
Rendimiento m2'DIA MO 40,0000 E. 40,0000 Costo unitarie directo por - m2 28.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
1010003 CPERARIO hh 1.0000 0.2000 pa il | 420
010004 CFICIAL hh 1.0000 0.2000 17.03 M
010005 PEON hh 1.0000 0.2000 15.33 or
10.68
Materiales
0240020017 FINTURA DE TRAFICO gal 0.2500 65.00 16.25
(0240080012 THINNER. gal 0.0500 18.00 080
1715
Equipos
301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Smio 3.0000 10.68 032
032
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Fartida 08.M PRUEEA DE COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR MODIFICADO DENSIDAD DE CAMPO)
Rendimiznio und/DHA MCC10.0000 EC 10,0000 Costo unitario directo por  wnd 50,00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/. Parcial 5/.
Materiales
293010005 PRUEEAS PROCTCR MOCIFICADD und 1.0000 50.00 50.00
50.00
Fartida 08.02 NIVELACION DE BUZONES
Rendimiento und/THA MC 12,0000 E 120000 Costo unitario directo por © wnd 327.65
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de Obra
D101010003 CPERARIO hh 1.0000 0.6667 20 14.01
01010004 CFICIAL hh 20000 1.3333 17.03 2T
D1 010005 PEON hh 4.0000 2 BEET 15.33 40,88
760
Materiales
207030001 HORMIGCN m3 0.5200 50.00 .00
213010001 CEMENTO PORTLAND TIRC | (42 5 kg) bl 44000 19.07 8391
219090001 TAPA DE COMCRETD REFCRZADOD PARA BUZON und 1.0000 120.00 120,00
2310100010006  MADERA TORMILLOD g 42000 4.4 1781
4772
Equipos
131010006 HERFAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000 TTED 233
Fartida 08.03 PLACA RECORDATORIO
Rendimisnio und/DIA MO 1.0000 ECQ 1.0000 Costo unitario directo por  und 900,00
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &/
Subcontratos
0421010003 PLACA RECORDATORIA und 1.0000 80000 80000
50000
Fartida 0804 PRUEEAS DE CALIDAD DE CONCRETO
Rendimisnio und/DIA MO 1.0000 E 1.0000 Costo unitario directo por  und 25.00
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio S/ Parcial /.
Materiales
0293010003 PRLEEAS DE CALIDAD DE COMCRETO ROTURA und 1.0000 25.00 25.00
25.00
Fartida 08.05 REPOSICION DE TUBERIAS DE AGUA Y DESAGUE
Rendimisnio glbvDIA K2 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitanio directo por : glb 5,404.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 210 16.81
0101010003 CPERARIO hh 2.0000 16.0000 20 33616
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 15.33 12264
47561
Materiales
(2050700020002 TUBERLA PVC-SAP C-10 SPDEAZ X5m m 100.0000 669 660,00
(2050900010001 CODO PVC S&F 3P 172" X 90° und 27.0000 1.02 754
02051000010001  CODO PVC S&F 3P 172" X 45° und 27.0000 1.02 275
2051100010001 TEE PWC-34P SP 112 und 270000 1.02 )
(2052200010001 UNICH UNIVERSAL PVC-34P SR 12 und 27.0000 211 56.97
(2060100010008 TUBERIA PVC-SALE" X 5m und 27.0000 22590 T80.30
(2060100010008  TUBERLA PVC-3AL 6" X 5m. m 270000 2890 T80.30
2060100010010 TUBERLA PVC-SAL B X 5m und 27.0000 5381 145287
222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 27.0000 2457 663.39
2221200010001 LUBRICANTE PARA PVC gal 20000 20066 5e2
0253030002 WALVULA CORPORATION 127 und 27.0000 oM 2942
(253070002 WVALVULA DE PASC /2 und 27.0000 300 135.00
492935
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Eartida 0506 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
Rendimiznio m2'DIA MO 500.0000 EQ 300.0000 Caosto unitaro directo por - m2 1.27
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010005 PECN hh 2.0000 0.0320 15.33 049
043
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 043 0.0
(3012200050003 CAMICH CISTERMNA 3000 gl [AGUA) hm 04000 0.0084 120,00 077
078
Partida 0807 MEJORAMIENTO DE SUELD PARA JARDINERIA
Rendimiznio m2DIA MO 100.0000 EQ 100.0000 Costo unitario directo por - mi2 19.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/
Mano de Obra
0101010005 FEON hh 1.0000 0.0800 1533 123
1.23
Materiales
Q2070500010002 TIERRA DE CHACRA m3 0.2000 2000 12.00
18.00
ipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MAMUALES o 5.0000 1.23 006
0.06
Partida 03.08 COLOCACION DE GRASS
Rendimisnio m2DIA M. 5000000 EQ 500.0000 Costo unitario directo por - m2 17.07
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
011010005 PEON hh 1.0000 0.0180 1533 025
0.25
Materiales
0291010006 GRASS m2 1.0000 16.81 16.81
16.81
ipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Hmo 3.0000 025 001
0.1
Farida 05.09 PLANTACION DE ESPECIES ORNAMENTALES
Rendimiento und/THA MC30.0000 EC 300000 Costo unitario directo por - und 39.29
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 1533 409
409
Materiales
0291010007 AREBUSTOS PARA JARDINES und 1.0000 35,00 35,00
35.00
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES “mo 5.0000 408 0.20
020
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Presupuestn

Analisis de precios unitarios
0201005 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV CIRCUNVALACION TUPAC AMARU

168

_Subpresupwesty 003 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO CON GEOMALLA TRIAXIAL (ALTERNATIVA Fiacha presupuesto 11/06r2018
! [partita : (010303020103-0201008-01) TENDIDO DE GEOMALLA TRIAXIAL TX-140
“Rendiments - marDlA M 5,000.0000 EC 5,000.0000 Costo unitario drecto por - m2 8.30
Caodigo Descripcion Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 5.
Mano de Obra
0104010003 CESRARID min 1.0000 0.0016 2.0 003
0101010005 PECM min 20000 0.0032 15.33 005
0.08
Materiales
0210030003 CECMALLA TRIAKIAL TX-140 m2 1.0000 512 e
.22
Equipos
030101 0005 HERRAMIENTAS MANUALES £ 3.0000 0.05
0.00
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0201008 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV CIRCUNVALACION TUPAC AMARL
_Subpresupussto 004 MANTENIMIENTO Facha presUpUEsD 110672015
Fariga 0101 Fresado de la superficie de concreto
Rendimiznio m2'DLA MCL 40,0000 EC. 40.0000 Costo unitario directo por - mi2 13.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 21 420
1010003 PEON hh 2.0000 0.4000 1233 613
10.33
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES oMo 3.0000 10.33 0.3
0312500010008 GRUPD ELECTROGEMND DE 50 EW. dia 1.0000 0.0250 1264 0.32
0301500001 FRESADORA MANUAL FARA PAVIMENTC DE COMCRETC hm 1.0000 0.2000 14.78 2596
35
Partiga .02 Reparacion (Bacheo)
Rendimiznio m2'DLA MO 50,0000 E. 30.0000 Costo unitario directo por - mi2 7297
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 2.0000 0.3200 21 672
011010005 PECN hh 2.0000 0.3200 15.33 499
1163
Materiales
0219070002 PAVIMENTC DE COMCRETO ASFALTICO EN PARCHES m3 01000 47437 4744
029070003 IMPRIMACICON PARA PARCHE m2 1.0000 457 463
5207
Equipos
0301400020004 MARTILLO NEUMATICD DE 24 kg hm 0.5000 0.080D0 15.00 120
02011400060004  COMPRESORA NEUMATICA 600590 PCM 196H= hm 0.5000 0.0800 10054 807
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Fariga M3 Sellado dejuntas y grietas

Rendimiento DA MC. EQ Costo unitario directo por - m 744
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.0050 2.0 0
0101010003 CPERARID hh 0.0500 2101 105
0101010005 PECON hh 01000 1533 153

269

Materiales

(2010500010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 03137 1186 vz
2070200010002 AREMA GRUESA m3 0.0005 Te.30 004
021301000 CEMENTD PORTLAND TIRC [ (42.5kg) bal 0.0250 1907 048

424

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sma 5.0000 2588 013
(3013900080002 COCIMA CE ASFALTO 3200l hm 0.0500 750 0.38

0.5

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0201008 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV CIRCUNVALACION TUPAC AMARU

005 ESTABILIZACION QUINMICA CON OXIDO DE CALCIO Facha presupuestn 110672018
. i Eacarificado riego v compactacion de la Subrasante
“Rendirmisng m2i DA M. 4000000 EQ 400.0000 Costo unitario directo por - m2 14.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial &/
Mano de Obra
0101010004 CFICIAL hh 1.0000 0.0200 1703 0.4
D10 010005 PECON hh 1.0000 0.0200 15.33 0x
065
Materiales
(213020004 Cmido de Calcio bolsa de 30 kg bal 0.3400 1180 401
4M
Equipos

301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Hamo 3.0000 065 002
G301100006 RODILLS LISC VIERATORIO hm 1.0000 0.0200 18241 325
3012000010001 MOTOMIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0200 188.50 T8
3012200050003 CAMICN CISTERMNA 3000 gl [AGUA) hm 1.0000 0.0200 120.00 240
9.45

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Jbra 0201002 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV.CIRCUNVALACION TUPAC AMARU

Subpresupyesty ooz GONSTRUGCION DE PAVIMENTO RIGIDO [ALTERNATIVA 1)

Fecha 11ME201E

Lugar 190404 PASCO - PASCO - GHAUPIMARGA

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio 5. Parcial &1

MAMND DE OBRA

04043002 CAPATAZ b 85.9778 MM 1,506.30
04040003 OFERARIO T} 303267 HM 15,344 16
04013004 OFICIAL kh 002 5926 1703 15,372.85
04043005 PEON ) 2,003 4222 1533 4451038
04040007 PEON Eh 403283 1533 B18.23
04033000 TOPOGRAFD ) 59.1362 HM 1,243.50

78,2055
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0301000000002
0301000011
0301000024
03011000050003

0301140002000
0301140005000
03011200010003
0301120000007
030117000200M
0301120002

030120000100M
0301Z2000M00Mm
0302200050003

0301220010

030 2E00010002
0301 2500020008
0301 3800010001
0301 2500020002

0201020001000
0204100010001
0240300010001
0240300010006
0204000010003
0241200010007
02030TODIA0002
0205030D010001
02051000010001
02051100010001
0205200010001
02050100010005
0208100010009
0205100010010
020100010002
0207000010002
02rmann
0207040004
0207000010002
02100400010005
0213001
0213030003
0213050001
0222080012
02221HD010001
0222180002
0231000010006
0231030003
02£0020017
0240020012
0248030002
0253030002
0253070002
0267110025
0230130021
0280130023
023100005
0281090007
029300
0283090025

EQUIPDE

WINCH& DE FIERA DEVIDRID DESOMTS wod
TEQDOLITD km
NIVEL TOPOGRAFICD km
RODILLO LIZQ VIERATORID ALUTCPROPULIADD 109-135HF km
JLig iy}
MARTILLD NEUMATICO DE24kg km
COMPRESORA NEUMATICA S00-650 PCK 186HF km
CARGADOR S0BRE LLANTAS DE12F135HP 3 vl km
CARGADOR S0BRE LLANTAS 12513 2.5vd3 km
RETROEXCAVADDRA SOBRE LLANTAS S5 HP 112 v3 km
TRACTOR DE CRUGAS km
MOTONNELADORA 130 -135 HP km
CAMICH YCLQUETE DE 15 m3 km
CAMION CISTERNA 3000 2L [AGLA) km
CAMION CISTERMA LX3 [AEU&) 1TE-210 HP 00D gl km
WIBRADOR DE CONCRETC 4 HP 125 km
MEZCLADORA DE CONCRETO 1173 15 HP km
WOCHILA AGRICOLA km
COCINA DE ASFALTD 220 gl km
MATERIALES
AEFALTO LIQUIDD RC-250 el
BLAMBRE NEGRO RECOCIDO N~ & kg
ACERD CORRUGADD &.= 4200 kniom2 GRADD 60 0E 398" X9m war
ACERC CORRUGADO &= 4200 kgfom2 GRADD BOCE 3" X8 m uBL
BCERC LIED EN VARILLAS DE S8 XEm uar
CLANDE PARA MADERA COM CAEEZADEL kg
TUBERIA PYC-2AP C-10 3P DE 1/ K3 m =
CODOPYC 388 39 112 X a0 und
CODOPYC 3487 R 102 K45 und
TEE PWC-3&F 2R 112 und
UNION UNWVEREAL PVC-EA4P 2P 127 und
TUBERIAPYC-ZALE X3 m und
TUEBERIA PYL-BAL & X Sm. m
TUEBERIA PYC-EBAL 5 X 5m und
FEDRA CHANCADS 127 m3d
LRENA GRUZEL mi
HORMIGOH m3d
WATERIAL AFIRMADD mi
TIERRA DE CHACRA md
TECKOPORDE e=1"080X120m ela
CEMENTO PORTLAND TIRC | {22.5 k] bl
YEZDENBOLEADE 17 kg el
TAPA DE COMCRETC REFORZADC PARA BUZON wod
FPEGAMENTO FARL PWC qel
LUERICANTE PARA PVT el
ADITAG CURADOR MEM3RANIL aqul
MUDERA TORNILLD =
WADERL CORRIENTE =
FMTURL DETRAFICD qel
THINNER el
TUED PVC EAL 34" X3M =l
VALWILA CORPORATION 1727 uod
VALWILA DE PREC 1 und
CIMTA OE EEGURIDAD ¥ PROTECCION m
piteliiy uod
aG1Ua mi
GRAES mi
ARSUETOE PARL JARDINES wod
PRUEBLE DE CAUDAD DE CONCRETD ROTURA und
PRUEELE PROCTOR MODIFICADD und

4069
591362
59,1362
6755348

2701440
2701440
BOLTSTS
180820
160820
180820
67 5546
TEETES
221058

203165
THEIE
TBEE

EEE AR

ITE0BD

2352400
1766830
15466
219400
B0 2384
176630
000000
2700
2700
270000
270000
2700
27.00m
27.0000
I75A5TS
205 3108
18400
1,333.2500
332830
1272804
3,662 8433
10sT42
70000
270000
20000
I7EE005
150352
342 0000
e
23073
TEE20
27.00m
27.0000
6150000
B5.07TEE
127 7385
1654900
20,0000
12,0000
250000

4424
1250
10,58
16241

15.00
100,84
280,00
280,00
1328
260,00
15380
120,00
120.00

120,00
1000
1500

500
T

11.86

2
b

13.50
a2
400
230
6.3
102
102
102
m
2250
250
X
E7.80
T30
.
4687
S0
10,05
19.07
3m
120.00
2457
2566
15.50
432
255
2.0
13.00
5
2.2
20
050
020
020
16.81
#En
Zm
.

120,02
TIREE
EIE.TE

10,287.52

405216
7t ae
1703330
506295
240147
470132
1277323
1415841
255270

24302
155019
2475T
29707
28205

109,733.564

2,758.25
E2.65
223360
153123
radnTT
23.61
525.00
T
-
I
.07
TE0.30
TE.30
143267
1648213
15,554.65
182.00
62451.30
2565.35
1.:88.63
B9,546.62
E= R
540.00
523133
25.32
534218
143575
100850
447
415.58
15104
245.45
135.00
305.00
17.02
5.55
2,797.35
T00.00
300.00

1,250.00

138233
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SUBCONTRATOE

0402010007 CFICINA FROVISIONAL DE CBRA ol 1.0000 1,200.00 1,200.00
0402010005 &L MACEN DE DERA alb. 80,0000 2000 1,200.00
0402040001 OVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE HERRUMIENTAS ¥ glb 1.0000 582454 5,504 54
EQUIFOE
421010003 PLACH RECORDATORIA snd 1.0000 300,00 500.00
9724 54
Total 1] 402.796.22
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Cora D201003 CONBTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDD EN La &V CIRCUNVALACION TUPAC AMARU
=l TR D03 COMBTRUCCION DE PAVIMENTOD RIGIDD CON GEOMALLA TRIAXIAL (ALTERNATIVAZ)
Fecha 11162018
Lugar 190101 PASCO - PASCO - CHAUFIMARCA
Tddlgo Recuren Tnidad Cantidad Fraclo 5. Parchl 5.
MAND DE OERA
010101 0002 CAPATAZ bin 33.8453 210 1,763.70
0101010003 ORERARIO i} BS2.8438 21.0 1455578
010101 0004 OFICIAL 1v'4] B02 BE2E 17.03 15,372.85
0101010005 PECM i} 2,828.7155 15.33 4% 384 21
101010007 PECH bin 40,3253 15.33 61523
0101030000 TOROGRAFD hin 591362 21.01 1,243.50
T8,921.24
MATERIALES
0201050001000¢  ASFALTC LIQUIDS RC-250 gl 235.2400 1156 2,798.25
0204000010001  ALAMBRE NEGRO RECOCDO N® § ka 175530 1% E2.B5
02040300010001  ACERC CORRUGADD = 4200 knem? ZRADD 60 0E 35" X3 m umr 165 4584 1330 223380
(2040300010008 ACERD CORRUGADO &= 4200 knjem? ZRADD 80 0 52" X0 m umr 41.1400 Wz 153123
D2040600010003  MCERC LISO EN VARILLAS DE S XEm war 1305334 4004 724077
2041200010007 CLANDE FARS MADERA CON CAEBEZADE & k3 175530 5.30 5361
0205070020002 TUBERIA FVC-EAP C-10 SIF DE 11" X5 Blannsnnmnnramnnmansninnash 1000000 B.55 BE8.00
020S0G00010001  CODO PYC 349 S 117 X 80 und 27 0000 102 E
02051000010001  CODO FUC 347 59 117 K 45 und 27 0000 102 ITE
02051100090001  TEE PUC-ZAF 29 1/ und 270000 102 25
02052300010001  UNICN UNIVERSAL PYC-SAP 3P 12" und 270000 211 56.97
0205000010008 TUBERIA PVC-SAL 6 X5 m und 270000 2850 TELI0
0208000010002 TUBERIA BVC-ZAL & X5 m m 270000 2820 TEL30
0208000010010 TUBERIA BVC-ZAL 5 X5 m und 270000 5351 145287
0207000010002 PIEDRA CHANCADA 127 m3 2784575 67 50 1833213
2070200010002 AREMA GRUESA m3 208.3208 76.30 15534.85
0207030001 HORMIGON m3 35400 50.00 152.00
0207040004 MATERIAL AFIRMADD m3 £66 5430 86 AT 3124565
02070500010002  TIERAL DE CHAC m3 332820 80.00 290538
0210030003 EECMULLA TRISKIAL TH-140 m2 2031 5700 B2 15.700.33
2100400010008 TECKOPORDE = 1" 060X120m pln 127 5504 10,08 128883
0213010001 CEMENTC PORTLAND TIO | (225 k2) kel 3662 5438 19.07 B9.246.52
0213030003 YESO0 EN BOLEA DE 17 ka kel 1108742 500 524 57
0212080001 TAF#A DE CONCRETC REFORZADC PARA BUZON und 70000 1200 000
1222030012 FEGAMENTO FARL FUT qal 27 0000 e LR
02221200010001  LUERICANTE PARA FUC gl 20000 2956 58.32
1222130002 DT CURACOR MEMSRANL gl 278.5005 1950 554216
0231000010008 MADERS TCANILLD £ #15.082 42 343575
0231050003 WADERA CORRIENTE £ 2420000 23 1,008.90
0260020017 PNTURE DE TRAFICC qal 520540 £5.00 351817
[2£0030012 THINNER qal 23,0679 1B.00 415,55
12£5030002 TUBD PAC SAL 34" X3W pz= 752120 254 151.04
1253030002 VALWULA CORPORATION 1/2° und 270000 824 24883
1253070002 VALWULS DE PASD 1127 und 270000 500 35.00
0267110025 CINTA DE SEGURIDAD ¥ FROTECCION m £15.0000 0.5 08,00
1230130021 waL und 42,5383 020 851
1230130023 aEL m3 1277865 020 15,55
0251010005 ERAZE m2 166.4100 1631 27735
028100007 URIUETOS PARA JARDINES und 20,0000 35.00 00.00
1233010003 FRUEEAS DE CALDAD DE CONCRETO ROTURA und 12,0000 2500 00.00
0233010005 FRUEEAS PROCTOR MODIFICADD und 25.0000 50.00 1,250.00
196.233.50
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0301000000002
0301000011
0301000024
03011000D50003

0301140002000
03011400D50004
03011500010003
03011800010007
0301170000001
0301130002

0301:2000010001
0301 2200040001

3012200050003
Q301220010

0301230001 0002
Q3012300030004
Q3013500010001
03013800050002

Q02010007
Q02010008
Q0200001

Q221010003

EQUIRCS

WINCHA DE FIERL DEWVIDRID DESOMTS und
TEQDOLITD km
HWIVEL TOPOERAFICT km
RCOILLO LIZ0 VIERATORIO ALUTCOPROPULEADD 104-135HF km
12

WARTILLD NEUMATICT DE 24 kg km
COMPREZORA NEUMIATICA 500-250 PCM 186HF km
CARGADOR S0BRE LLANTAE DE 1235135 HP 3 wd3 hm
CARGADOR S0BRE LLANTAS 12312 2.5yd3 km
RETROEXCAVADIRA BCERE LLANTAS S5 HP 12 v3 km
TRACTOR DE ORUGAE km
WMOTONNELADORA 130 -135 HP km
CAMION WOLQUETE DE 13 m3 km
CAMICN CISTERMA 2000 gl [ASUA) hm
CAMION CISTERMA 4322 [AGUA) 173-210 HP2 3000 gl hm
VIERADOR DE CONCRETC 4 HP 12257 hm
WMEZCLADORA OE CONCRETC 11 P2 12HP hm
MOCHILA AGRICOLA hm
COCINA DE ASFALTO 320 9] hm

SUBCONTRATOS

CFICINA PROVISIONAL DE OBRA gk
ALMACEN DE OERA gk
MOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DE HERRAMIENTAS Y gk
EQUIFCS

PLACHA RECORDATORIA urd

£ 0851
35.1382
951882
47 3330

IT0.1440
2701440
B0.75T5
18,0520
18,0520
18,0520
473380
TBATSS

229055
109534
185.1M31
1E5.M3
20413
IT.EDED

1.0000
50,0000
1.0000

1.0000

Total

L
1250
10.58
16241

15.00
1004
25000
25000
1328
26000
18650
180,00

120.00
120.00
10.00
15.00
5.00
T30

1,200.00
20.00
522454

S00.00
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120.02
TIREI
EIETE

TEEEIE

405216
aradnae
1702330

50E295

24047

47032

EsR3T4
1415831

265270
1,219.01
1,650.18
247520
20707
73205

104, 428.35

1,200.00
1,800.00
5,874 54

900.00

2,724.54

384.013.63



Presupuesto total AreoN°10

PROCESO DE CONSTRUCCION DE PAVIMENTO TRADICIONAL (ALTERNATIVA 1) PROCESO DE CONSTRUCCION DE PAVIMENTO CON GEOMALLA (ALTERNATIVA 2)
N° Descripcion de la actividad Unidad Metrado Rendimiento Costo Unitario Costo Parcial Duracion Control de Ingenieria unidad Metrado Rendimiento Costo Unitario Costo Pracial Duracion
1 Obras Provisionales Obras Provisionales
1.1] Oficina provicional de obra glb 1 1 S/.1,200.00 S/.1,200.00 1 Oficina provicional de obra glb 1 1 S/.1,200.00 S/.1,200.00 1
Al ta d . - .
12 gu”;i;‘;:écase ade dia 90 1 S/.20.00 S/. 1,800.00 1 Almacen y caseta de guardiania dia 20 1 S/.20.00 S/. 1,800.00 1
Movilizacion y desmovilizacion Movilizacion y desmovilizacion de
13 A R glb 1 1 S/.5,824.54 S/.5,824.54 1 . . glb 1 1 S/.5,824.54 S/.5,824.54 1
de equipos y herramientas equipos y herramientas
2 OBRAS PRELIMINARES OBRAS PRELIMINARES
2.1 Trazo yniveles de replanteo m2 1856.66 500 S/.1.50 S/.2,784.99 4 Trazo y niveles de replanteo m2 1856.66 500 S/.1.50 S/.2,784.99 4
2.2] Cerco de seguridad ml 500 300 S/.2.68 S/.1,340.00 2 Cerco de seguridad ml 500 300 S/.2.68 S/.1,340.00 2
23| Demolicion de pavimento m2 1856.66 55 S/.27.05 S/.50,222.65 34 Demolicion de pavimento m2 1856.66 55 S/.27.05 S/.50,222.65 34
existente existente
24 52231?;‘;” de desmonte por m3 482.73 250 S/.15.80 S1.7,627.13 2 Eliminacion de desmonte m3 482.73 250 S/.15.80 S1.7,627.13 2
3 Movimiento de Tierras Movimiento de Tierras
3| Excavacion de terreno a nivel m3 1015.84 450 S/.16.16 S1.16,415.97 2 Excavacion de terreno a nivel de m3 650.13 450 S/.16.16 S/.10,506.10 1
de sub rsante sub rsante
3| Perfiladoycompactado de Sub m2 2031.67 600 S/.6.29 S/.12,779.20 3 Perfilado y compactado de Sub m2 2031.67 600 S/.6.29 S/.12,779.20 3
rasante rasante
33| Colocacion de la primera capa m3 580.21 250 S/.65.85 S/.38,206.83 2 Tendido de Geomalla Triaxial TX| 2031.67 5000 S/.8.30 S/.16,862.86 1
de 25 cm base granular 140
34| Colocaciondelasegundacapal 4 580.21 250 S/.65.85 SI.38,206.83 2 Colocacion de material de base m3 580.21 250 S1.65.85 SI.38,206.83 2
de 25 cmm base granular granular
Eliminacion de material Eliminacion de material
3.5 m3 1320.59 250 S/.15.80 S/.20,865.32 5 m3 845.17 250 S/.15.80 S/.13,353.69 3
Excedente Excedente
4 Pavimento rigido Pavimento rigido
44| EncofradoyDesencofrado de m2 176.63 20 S/.33.89 S/.5,985.99 9 Encofrado y Desencofrado de m2 176.63 20 S/.33.89 S/.5,985.99 9
Losa de Concreto Losa de Concreto
4| Concreto fc=280kg/cm2 de m3 371.33 18 S/.374.42 S/.139,033.38 21 Concreto fc=210kg/cm2 de m3 371.33 18 S/.374.42 S/.139,033.38 21
e=200 mm e=200 mm
5 Juntas Juntas
5.1| Juntas longitudinal de m 187 120 S/.16.21 S/.3,031.27 2 Juntas longitudinal de m 187 120 S/.16.21 S/.3,031.27 2
construccion construccion
5| Junt@ Transversal de m 565.12 60 S/.23.91 S/.13,512.02 9 Junta Transversal de m 565.12 60 S/.23.91 S/.13,512.02 9
Construccion Construccion
6] Curado y sellado de juntas Curado y sellado de juntas
6.1] Curado de losa con aditivo m2 1856.67 250 S/.3.78 S/.7,018.21 7 Curado de losa con aditivo m2 1856.67 250 S/.3.78 S/.7,018.21 7
1l j . -
6| Selladodejuntas m 187 160 S/.7.44 S/.1,391.28 1 Sellado de juntas longitudinales m 187 160 SI.7.44 S/.1,391.28 1
longitudinales
6.3] Sellado de juntas transversales m 565.12 160 S/.4.50 S/.2,543.04 4 Sellado de juntas transversales m 565.12 160 S/.4.50 S/.2,543.04 4
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7 Sefializacion Sefalizacion
7.1 Pintura de trafico en veredas m 498 60 S/.9.26 S/.4,611.48 8 Pintura de trafico en veredas m 498 60 S/.9.26 S/.4,611.48 8
7| Pinwra para sardineles m 154.93 60 S/1.9.26 S/.1,434.65 3 Pintura para sardineles m 154.93 60 S1.9.26 S/.1,434.65 3
elevados elevados
73| Sefalizacion para marcas de m2 70 60 S/.28.15 S1.1,970.50 1 Sefializacion para marcas de m2 70 60 S/.28.15 S/.1,970.50 1
transito peatonal transito peatonal
8 Otros Otros
8.1| Prueba de densidad de campo und 25 10 S/.50.00 S/.1,250.00 3 Prueba de densidad de campo und 25 10 S/.50.00 S/.1,250.00 3
8.2] Nivelacion de Buzones und 7 12 S/.327.65 S/.2,293.55 1 Nivelacion de Buzones und 7 12 S/.327.65 S/.2,293.55 1
8.3| Placa recordatoria und 1 1 S/.900.00 S/.900.00 1 Placa recordatoria und 1 1 S/.900.00 S/.900.00 1
8.4 Pruebas de calidad de concreto und 12 1 S/.25.00 S/.300.00 12 Pruebas de calidad de concreto und 12 1 S/.25.00 S/.300.00 12
gs| Reposiciondetuberiadeagua | 1 1 SI.5,404.86 SI.5,404.86 1 Reposicion de tuberia de aguay | 1 1 SI.5,404.86 SI.5,404.86 1
ydesague desague
8.6 Limpieza general de obra m2 3454.03 500 S/.1.27 S/. 4,386.62 7 Limpieza general de obra m2 3454.03 500 S/.1.27 S/. 4,386.62 7
g7| Meloramiento de suelo para m2 166.41 100 S/.19.29 S1.3,210.05 2 Mejoramiento de suelo para m2 166.41 100 S1.19.29 S/.3,210.05 2
jardineria jardineria
8.8 Colocacion de Grass m2 166.41 500 S/.17.07 S/.2,840.62 1 Colocacion de Grass m2 166.41 500 S/.17.07 S/.2,840.62 1
8.9 Plantacion de plantas und 20 30 S/.39.29 S/.785.80 1 Plantacion de plantas und 20 30 S/.39.29 S/.785.80 1
Costo directo Alternativa N°1 S/.399,176.79 Costo directo Alternativa N°2 S/.364,411.32
Gastos generales 10% S/.39,917.68 Gastos generales 10% S/.36,441.13
Utilidad 10% S/.39,917.68 Utilidad 10% S/.36,441.13
Sub Total S/.479,012.15 Sub Total S/.437,293.58
IGV 18% S/.86,222.19 IGV 18% S/.78,712.84
Total S/.565,234.34 Total S/.516,006.42
Costo de elaboracion de expediente S/. 15,000.00 Costo de elaboracion de expediente S/. 15,000.00
Costos de mantenimiento S/.22,842.20 Costos de mantenimiento S/.22,842.20
Partida und Metrado P.unitario Partida und Metrado P.unitario
Fresado de la supericie de m2 609.50 S/.13.92 S/1.8,484.25 s S LS LE m2 609.50 S/.13.92 S1.8,484.25
concreto concreto
reparacion (bacheo) a m2 182.85 S1.72.97 S1.13,342.59 reparacion (bacheo) a m2 182.85 S1.72.97 S/.13,342.59
profundidad parcial profundidad parcial
Sellado de juntas y grietas ml 225.64 S/. 4.50 S/.1,015.36 Sellado de juntas y grietas ml 225.64 S/. 4.50 S/.1,015.36
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Bvaluecion ok Inpecto Ambiental AreoN°11

CRITERIOS DE
N° DE =
ASPECTO IMPACTO - EVALUACION PUNTAJ
PROCESO ACTIVIDA | ACTIVIDAD SITUACION SIGN MEDIDAS DE CONTROL
AMBIENTAL AMBIENTAL E
D M S
Instalacién de sanitarios portatiles,
incluyendo el tratamiento de aguas
contaminacion del agua Normal 1 1 6 NS residuales y eliminaciéon de quimicos ,En
caso de existir una poblacidn cercana se
Instlalacion de deberd conectar al drenaje municipal
servicos higienicos
Oficina Proporcionar agua potable a los
! Provisional de extraccion del agua Normal 1 1 6 NS trabajadores, evitando la toma
Obra 9 indiscriminada de diferente fuentes de
abastecimiento superficial o subterraneo
Obras )
. Se colocaran botes para el
provisionales o ) i ] .
emisison de residuos . almacenamiento de los residuos sélidos,
i contaminacion del suelo Normal 1 1 6 NS . ., .
solidos vigilando su transportacidn periddica al
basurero municipal
Se colocaran botes para el
Almacen . , . . "
. emision de residuos ) . almacenamiento de los residuos sélidos,
2 Provisional de ) contaminacion del suelo Normal 1 1 6 NS . ., e
Obra solidos vigilando su transportacién periddica al
basurero municipal
Movilizaciony | emisiones de gases . .
o . . . . . . Que los motores a Diesel o gasolina
3 Desmovilizacion | por funcionamiento | contaminacion del aire Normal 1 1 6 NS .
. cumplancolas normas correspondientes.
de equipos de los motores
Se colocaran botes para el
Trazo nuvely | emision de residuos o almacenamiento de los residuos sélidos,
4 . contaminacion del suelo Normal 1 1 6 NS . ., L
replanteo solidos vigilando su transportacion periddica al
basurero municipal
Se colocaran botes para el
Cerco de emision de residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
5 i ) contaminacion del suelo Normal 1 1 6 NS . L, .
seguridad solidos vigilando su transportacién periddica al
Obras basurero municipal
Preliminares
Demolicion de . . utlizar la maquinaria y equipo adecuadoy
. Emision de ruidos y L . S
6 Pavimento . . contaminacion sonora Normal 2 2 8 SIGN autorizado por la municipalidadylos
. vibraciones
existente responsables de obra
S .. Ubicaryenviar el material proveniente de
Eiminacion de Emisiones de o . .
7 . ) contaminacion del suelo Normal 2 2 8 SIGN [la demolicion a los lugares autorizados por
desmonte residuos solidos L
la municipalidad
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Movimiento
de tierras

Excavacion de
terreno a nivel
de sub rsante

Operacion de las
maquinarias

Generacion de polvo

Normal

SIGN

Humedecer la superficie a excavar para
evitar
particulas suspendidas

Perfilado y
compactado de
Sub rasante

Operacion de las
maquinarias

Generacion de polvo

Normal

SIGN

Humedecerlos materiales utilizados en la
construccion de terraplenes, terracerias,
basesy
sub-bases

Operacion de las
maquinarias

Contaminacién por ruido

Normal

SIGN

Los vehiculos deberan cumplir con sus
mantenimientos periodicos yen el la obra
cruzar poblaciones, evitar el trabajo de
maquinaria nocturno

10

Colocacion de
material de base
granular

Operacion de las
maquinarias

Generacion de polvo

Normal

SIGN

Humedecerlos materiales utilizados en la
construccion de terraplenes, terracerias,
basesy
sub-bases

Operacion de las
maquinarias

Contaminacion
atmosferica

Normal

SIGN

Los vehiculos deberdan cumplir con sus
mantenimientos periodicos

Operacion de las
maquinarias

Contaminacion del
suelso

Normal

SIGN

Vigilar periédicamente que el sistema de
combustible no tenga fugas En caso de
requerirse almacenamiento temporal de
combustible (recarga a maquinaria
durante la jornada de trabajo), este debera
estarenrecimpientes adecuadosy
autorizados de 200 litros, alejado de
corrientes superficiales y con
el sefalamiento adecuado a fin de evitar
manejos imprudenciales

Operacion de las
maquinarias

Contaminacién por ruido

Normal

SIGN

Los vehiculos deberan cumplir con sus
mantenimientos periodicos yen el la obra
cruzar poblaciones, evitar el trabajo de
magquinaria nocturno

11

Biminacion de
material
Excedente

emision de residuos

solidos al suelo

contaminacion del suelo

Normal

SIGN

Ubicaryenviar el material proveniente de
la demolicion a los lugares autorizados por
la municipalidad
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Encofrado y

Se colocaran botes para el

13 Desencofrad | emision de residuos contaminacion del suelo N | NS almacenamiento de los residuos sélidos,
o de Losa de solidos orma vigilando su transportacion periddica al
Concreto basurero municipal
. . Afectacion al micro
Pavimentacion i Normal NS No Mitigable
clima
. . Perdida de Utiliacion del
Pavimentacion Normal NS No Mitigable
suelo
Concreto
simple
Cambios en los
Concreto atrones de Cont b toded j
. . ontar con un buen proyecto de drenaje
14 fc=210kg/cm2 Pavimentacion patron Normal NS proye ey
de e=200 escurrimientos de subdrenaje
ee= mm aguas superficiales
La disposicion de los sobrantes de la
mezcla asfaltica debera recogersey, en
Pavimentacion Afectacion del suelo Normal NS camiones de volteo, retornarse a la planta
de asfalto para sureciclado o disposicién
definitiva
. . Reduccion de
Pavimentacion . ) NS No Mitigable
infiltracion Normal &
Se colocaran botes para el
Juntas . . . . .
15 | itudinal d emision de residuos contaminacion del suelo N | NS almacenamiento de los residuos sdlidos,
ongrtu Ina_ € solidos orma vigilando su transportacidn periédica al
construccion basurero municipal
Juntas
Se colocaran botes para el
Junta emisiionde residuos almacenamiento de los residuos sdlidos
16 Transversal de contaminacion del suelo Normal NS ’

Construccion

solidos

vigilando su transportacidn periédica al
basurero municipal
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Curado de

Se colocardn botes para el

Losa con emision de residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
17 N . contaminacion del suelo Normal NS . . o
Aditivo solidos vigilando su transportacién periddica al
Quimico basurero municipal
Se colocaran botes para el
Curadoyy Sellado de - . , parael
emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
sellado e 18 Juntas _ contaminacion del suelo Normal NS o B >
L udinal solidos vigilando su transportacién periddica al
juntas ongitudinales basurero municipal
Se colocardn botes para el
Sellado de - . . P -
emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sdlidos,
19 Juntas ) contaminacion del suelo Normal NS . L o
solidos vigilando su transportacién periddica al
Transversales g
basurero municipal
. Se colocardn botes para el
Pintura de - . . F.) -
. emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sdlidos,
20 trafico en ) contaminacion del suelo Normal NS . L o
solidos vigilando su transportacidén periddica al
veredas .
basurero municipal
. Se colocardn botes para el
Pintura para - . . . .
~_1s . . emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
Senalizacion 21 sardineles . contaminacion del suelo Normal NS . L e
solidos vigilando su transportacion periddica al
elevados .
basurero municipal
Sefializacion Se colocaran botes para el
para marcas | emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
22 . ) contaminacion del suelo Normal NS . - L
de transito solidos vigilando su transportacién periddica al
peatonal basurero municipal
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Otros

Se colocardn botes para el

Prueba de - . . . -
. emisiionde residuos . almacenamiento de los residuos sélidos,
23 densidad de . contaminacion del suelo Normal NS . . -
solidos vigilando su transportacion periddica al
campo .
basurero municipal
utlizar la maquinaria y equipo adecuadoy
Nivelacion de | Emision de ruidos . autorizado por la municipalidady los
24 ) i y contaminacion sonora Normal SIGN P .p .y
Buzones vibraciones responsables de obra ,evitarrealizaren
horas de noche
Se colocardn botes para el
Placa emisiionde residuos . almacenamiento de los residuos sélidos,
25 . ) contaminacion del suelo Normal NS . - o
recordatoria solidos vigilando su transportacion periddica al
basurero municipal
Se colocardn botes para el
Pruebas de - . . ' -
. emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
26 calidad de ) contaminacion del suelo Normal NS . - .
solidos vigilando su transportacién periddica al
concreto ..
basurero municipal
Reposicion de Se colocaran botes para el
tuberia de emisiionde residuos . almacenamiento de los residuos sélidos,
27 ) contaminacion del suelo Normal NS . - L
aguay solidos vigilando su transportacién periddica al
desague basurero municipal
. . Se colocardn botes para el
Limpieza - . . . .
emisiionde residuos L almacenamiento de los residuos sélidos,
28 general de ) contaminacion del suelo Normal NS . -, L
b solidos vigilando su transportacién periddica al
opra

basurero municipal
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PLANODEDETALLES AreoN°12

DETALLE DE PLANTA SECCION 0+050.00

DETALLE DE JUNTAS

L 450 L
CONWCRETE M m 310 igfem® ! || SECCION TRA NS VERSAL ||
100 \\ 'I,I 100
\
III.I JUNTA LOMGITUDINAL 1° M ]
AL - 4 HUNTA DE EXPANSION EN GRADERIAS ¥/O VEREDAS ] ||
\ / . o
'|I I.' SELLADD CON MAATERAL ASFALTICO I__:; a
/ i H —=— 4L
| JUNTA TRANSVERSAL OE 12" MWTA TRANSYERSAL DE 12° | ns_> e ] c?:
8 g g [ ! :
h ° | 1€ [ , £ |
IIII —— s Jf-\."?_:_
III B T o, e
".II LT LML 77 JUNTA DE EXPANSION CONTRA OTRAS ESTRUCTURAS ) Verade . Verad
4 : 4 SELLADO [0 HATEH AL &5FSLTIE ! L - | , i L '
lII -
\
[—— SECCION 0+180.00
2 h 2 -
5 \ e R R
Illl SUNTA LONGITUDWAL 77 / 1 L
i 1 — SECCION TRANSVERSAL

JUNTA DE DILATACION

ERCALA 75 H —

SLON D 5 om x20 om x m

CONCRETO o= 280 kglem2

=
Propiedal

BALim. Propiedad

JUNTA DE DILATACION DE 1/2° | y _,,_W'I

DURMIENTE DE 3"3"X2.5m . 1 2
1 G oy

Vereda Calzada N [ alzoda Vereda
2108 3 3 50 2130 .50 3 b &
TABLON DE 2 5cm x20 cm x2.8m
TN | TESIS: T
% R\‘\ Evaluaclon de la construcclon de un pavimento riglde con geomalla triaxlal
3; i S e WY para su viabllldad tecnlca ,economlca e Impacto amblental
PLANO :
PLANO DE DETALLES
BARROTE DE 2"X2"X2.5m
BARROTE DE 2'X2'X2.5m 3 ENTDAD: Dist.  : CHAUPIMARCA
48 ORwLA DE 52 = C:Jir.aERsmn NJKCIDN;D;I; EEAD.ERICO VILLARREAL Prov. :PASCO ED - @1
INDICADA OCTUBRE 2017 Reglon : PASCO
susrasanre ceres| '] DETALLE DE CONSTRUCCION _
- LUGAR: .
Geometa thee tx140] AVENIDA CIRCUNVALACION TUPAC AMARU = CHAUPIMARCA /
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VALIDACIONDEEXFERTCS AreoN°13

VALIDACION E INSTRUMENTO

Estimado sefior (3) (ita):
I e L

Solicito que de su opinion sobre las fichas técnicas de inspeccidn , estudio ,analisis y disefio
elaborados para el disefio de pavimento . El presente instrumento sera utilizado en mi trabajo
de investigacion para la obtencién de titulo profesional denominado : EVALUAR LA
CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA
TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL
EN LA AV TUPAC AMARL- CHAUPIMARCA -PASCO | la misma que requicre 1a validacion
de juicio de experto

pevianateae

Agradezco por anticipado su aceptacion razon por la cual quedo infinitamente agradecido
La opimion consiste en responder y evaluar o siguiente:

e FICHA TECNICA N°01 -MODULO EFECTIVO DE SUB RASANTE MODULO DE
ROTURA DE CONCRETO .COEFICIENTE DE CARGA Y DE DRENAJE
SERVICIABILIDAD,CONFIABILIDAD

FICHA TECNICA N°02 - ESPESOR DE PAVIMENTO

FICHA TECNICA N3 - EJES FQUIVALENTES

FICHA TECNICA N°04 ~ COSTILLAS,ABERTURA, UNION,RESISTENCIA
FICHA TECNICA N*0$ - PERIODO DE EJECUCION,PERIODO DE ANALISIS,
COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECCION REFORZADA

e FICHA TECNICA N°06 - EXPLOTACION DE CANTERAS .CONSUMO DE AGUA

La puntuacion serd determinada por la escala disefiada con una puntuacion de 0.00 a 1.00 en
cual s¢ detalla en ¢l siguiente cuadro :

ESCALA DE PUNTUACION
MALO 0.00 | 0.20
REGULAR 0.21 | 0.40 | 0.00-0.50 |INST.NO VALDADO

BUENO 0.41 | 0.60

MUY BUENO | 0.61 |0.80 | 0.51-1.00 INST. VALIDO
EXCELENTE | 0.81 | 1.00

Agradezco su vahosa colaboracstn

Atentamente

VARIABLE DEPENDIENTE VIABILO TEOWICA ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL
DIMENSIONES VIADAD TECNICA ¥ VIASILIDAD ECONOMICA
INDICADORES
PERIOOO DE EJECUCION,PERIOO0 DE ALISIS, COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECCION NEFORZADA
PROCESO DF CONSTRUCTION DE PAVIMENTO TRADICIONAL PROCESO DE CONSTRUCCION DE PAVIMENTO CON GEOMALLA
Deseripcion de taactivided  [Unided | Metrade "‘"".’"""' CostoUnitarie | Costo Parcial wﬁll‘ Controldeingenieria | umidad | Metrado w-hn Costo Unitarko | Cesto Practal "“"""
o
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VALIDACION E INSTRUMENTO

Estimado sefor (a) (ita):

Solicito que de su opinion sobre las fichas técnicas de inspeccion , estudio ,andlisis vy disefio
elaborados para el disefio de pavimento . El presente instrumento sera utilizado en mi trabajo
de Investigacién para la obtencion de titulo profesional denominado @ EVALUAR LA
CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA
TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL
EN LA AV. TUPAC AMARU- CHAUPIMARCA -PASCO | |a mismsa que requicre ka validacion
de juicio de experto .

Agradezco por anticipado su aceptacion razon por la cual quedo infinitamente agradecido
La opmion consiste en responder y evaluar lo siguiente:

¢ FICHA TECNICA N°01 - MODULO EFECTIVO DE SUB RASANTE MODULO DE
ROTURA DE CONCRETO .COEFICIENTE DE CARGA Y DE DRENAJE
SERVICIABILIDAD,CONFIABILIDAD

FICHA TECNICA N°02 — ESPESOR DE PAVIMENTO

FICHA TECNICA N°03 - EJES EQUIVALENTES

FICHA TECNICA N°04 - COSTILLAS. ABERTURA.UNION RESISTENCIA
FICHA TECNICA N°05 - PERIODO DE EJECUCION.PERIODO DE ANALISIS,
COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECCION REFORZADA

o FICHA TECNICA N°06 ~ EXPLOTACION DE CANTERAS ,CONSUMO DE AGUA

La puntuacion serd determinada por la escala disefloda con una puntuacion de 0.00 & 1.00 en
cual se detalla en el sigmente cuadro -

ESCALA DE PUNTUACION
MALO  10.00[0.20
REGULAR  [0.21]0.40 | 0.00-0.50 |INST. NO VALIDADO

BUENO 0.41 | 0.60

MUY BUENO | 0.61|0.80 0.51-1.00 INST. VALIDO
EXCELENTE | 0.81]1.00

Agradezeo su valiosa colaboracion
Atentamente

Ll

BACH. MIGUFL ANGUEL LOPEZ LOPEZ

VARIABLE DEPENDIENTE VIABILIDA
DIMENSIONES iap A0 TECNICA ¥ VIABILIDAD ECONOMICA
INDICADORES

PERIODO DE EACUCIONPERIODO DE A LISIS, COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECOON REFORZADA

Cescripcion de la actividad  Unidad

Costo Unitario | ComteParciet | "E10909¢ | Contral de ingenteria unided | Metrade Luh--
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INDICADORES EXPLOTACION DE CANTERAS ,CONSUMO DE AGUA |
IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVA_UACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
- 5% o CRITERIOS DE EVALUACION e )
ACTIMIDAD | aeventaL | amsienva, | SITUACION

. s A . FUNTAJE SIGN MEDIDAS DE CONTROL
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VALIDACION E INSTRUMENTO

Estimado sefior (a) (ita):

o Aracmedes Hames Alasm

Solicito que de su opinidn sobre las fichas técnicas de inspeccion , estudio andlisis y disefio
elaborados para el disefio de pavimento . El presente instrumento serd utilizado en mi trabajof
de investigacion para la obtencion de titulo profesional denominado : EVALUAR LA
CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO UNA GEOMALLA|
TRIAXIAL PARA SU VIABILIDAD TECNICA ECONOMICA E IMPACTO AMBIENTAL
EN LA AV. TUPAC AMARU- CHAUPIMARCA -PASCO , la misma que requicre la validacion|
de juicio de experto

Agradezco por anticipado su aceptacion razom por la cual quedo infinitamente agradecido
La opinion consiste en responder y evaluar lo siguiente:

o  FICHA TECNICA NI - MODULO EFECTIVO DE SUB RASANTE ,MODULO D
ROTURA DE CONCRETO ,COEFICIENTE DE CARGA Y DE DRENAJH
SERVICIABILIDAD,CONFIABILIDAD

FICHA TECNICA N°02 - ESPESOR DE PAVIMENTO

FICHA TECNICA N°03 - EJES EQUIVALENTES

FICHA TECNICA N°04 — COSTILLAS, ABERTURA_UNION RESISTENCIA
FICHA TECNICA N°05 — PERIODO DE EJECUCION.PERIODO DE ANALISIS,
COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECCION REFORZADA

»  FICHA TECNICA N°06 - EXPLOTACION DE CANTERAS ,CONSUMO DE AGUA

La puntuacion serd determinada por la escala diseftada con una puntuacion de 0.00 a 1.00 en|
cual se detalla en el siguiente cuadro

ESCALA DE PUNTUACION
MALO 0.00 | 0.20
REGULAR 0.21 040 ' 0.00-0.50 |INST. NOVALIDADO

BUENO | 0.41|0.60
| MUYBUENO |0.51|0.80 051100 | INST.VAUDO

EXCELENTE  0.81 | 1.00 '{

Agradezco su valiosa colaboracion

Atentamente

- i,* “
gL LOPEZ LOPEZ

BACH. MIGUEL ANGU

T S N S S N e
DIMENSIONES VUDAD TECNICA ¥ VIABILIDAD ECONOMICA
INDICADORES
PERIODO DE LIECUCION, PERIODO DEVISIS, COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECCION REFORZADA
| PROCESO DE CONSTRUCEION DE PAVIMENTD TRADICIONAL | BROCESD DE CONSTRUCCION DF PAVIMENTO CON GEOMALLA
Bescripclon de s actividad Inuuu Metrado [RENUMIE gonts Unitario. | come Purcel fonodate | comtroidemgunieds | wnided | Metrado L-m Conto Usitaro | Casto praciat | "riose e
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VARIABLE DEPENDIENTE VIADILIUAL 1 ELINILA  ELUVUMILA & IVIFALTD AMIBIENTAL

DIMENSION IMPACTO AMBIENTAL
INDICADORES EXPLOTACION DE CANTERAS ,CONSUMO DE AGUA
IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EV, UACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
== CRITERIOS D EVALUAGION _ T m .
PROCESO eraes | acmvioan m‘”?"’ m SITUACION g § : 3 PowTAR | siGN ' MEDIOAS DECONTROL
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G e 137675
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AGUA

1 BoOT EXPERTO3
FICHA TECNICA N*01 - MODULO EFECTIVO DE SUB RASANTE
/MODULO DE ROTURA DE CONCRETO ,COEFICIENTE DE CARGA Y DE 0.80 0.85 0.70
DRENAJE ,SERVICIABILIDAD,CONFIABILIDAD oot |
FICHA TECNICA N‘02 - ESPESOR DE PAVIMENTO ! 0.75 0.90 0.70
FICHA TECNICA N°03 - EJES EQUIVALENTES ! 0.75 0.80 0.80
FICHA TECNICA N°04 ~ COSTILLAS ABERTURA, UNION RESISTENCIA 1 0.85 0.85 085
FICHA TECNICA N°05 ~ PERIODO DE EJECUCION, PERIODO DE
ANAUSIS, COSTODE SECCION NO REFORZADA, COSTO DE SECOION | 0.80 0.90 0.90
FICHA TECNICA N°06 — EXPLOTACION DF CANTERAS ,CONSUMO DE 5 0 a0

[PROMEDIO[  0.78 0.85 079 [osa]

La puntuacion promedio fue de 0.80 sobre 1. 00, siendo esta mayor a 0.50. De este modo

la confiabilidad de los instrumentos se baso en la aplicacion directa de los mismos por parte del

investigador. Anexo II: Validacion de los instrumentos por juicio de expertos.
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