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HOJA DE REVISION

Rev. N° Estado Descripción de la Revisión

0A EPR Emitido para Revisión

0B EPR Emitido para Revisión.

0C EPR

Emitido para Revisión. Modificados ítems: 3 Definiciones; 5 Desarrollo (tabla Nº1);
7.1 Construcción y Equipamiento de Estaciones; 7.3 Construcción de Puentes
Especiales; 8.1 Generales; 9.1 Organigrama Calidad (Nota); 9.2 Funciones
Respecto al Sistema de la Calidad; 11 Reuniones; 12 Procedimiento de Gestión y
de Control; 12.1 Procedimiento de Gestión; 12.2 Procedimiento de Control; 14.2
Informe Mensual; 14.3 Dossier de Calidad.

01 APC Aprobado para Construcción.

02 APC
Se ha incluido la Vía Férrea dentro del alcance del documento; modificados ítems:
5. Desarrollo; 7.5 Superestructura de Vía Permanente; 8.4 Vía Férrea; 14.3 Dossier
de Calidad
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1. ALCANCES Y PROPOSITO

El Consorcio Tren Eléctrico (CTE) establece, documenta y mantiene un Sistema de Gestión de Calidad
(SGC) como un medio para asegurar que sus servicios cumplan con los requisitos especificados por el
Cliente.

El presente Plan de Calidad (QP) incluye los Objetivos de la Calidad, la Metodología, la Organización y
los Procedimientos aplicables (Gestión y Control), que el Consorcio empleará para lograr la satisfacción
del Cliente. El Área de Calidad del Proyecto supervisa las actividades propias del mismo para asegurar
que se cumpla el Plan de Calidad (QP).

El Plan de Calidad del Proyecto es compuesto de dos (2) partes:

 Parte 1 – Plan de Calidad de Obras Civiles.

 Parte 2 – Plan de Calidad de Obras Electromecánicas.

En este documento se presenta la Parte 1 – Plan de Calidad de Obras Civiles, el cual considera todas
las actividades necesarias para la construcción del Viaducto, Puentes, Estaciones de Pasajeros, Patio de
Maniobras, Sub-estaciones eléctricas y Obras Complementarias. En razón de que la Vía Férrea está
asignada a la Gerencia de Producción de Obras Civiles de CTE, el presente Plan de Calidad de Obras
Civiles abarca también la Vía Férrea, no obstante en las bases ésta figure dentro del equipamiento
electromecánico.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

 Bases Integradas – Elaboración del Expediente Técnico y Ejecución de las Obras Civiles y
Electromecánicas del Sistema Eléctrico de Transporte masivo de Lima y Callao / Línea 1, Tramo 2:
Av. Grau – San Juan de Lurigancho.

 Anteproyecto presentado en la oferta de la Licitación Pública LP-0001-2011-AATE.

3. DEFINICIONES

CLIENTE Autoridad Autónoma de Tren Eléctrico (AATE)

SUPERVISIÓN Consorcio CESEL S.A. – PÖYRY

CONTRATISTA
Consorcio Tren Eléctrico (CTE), formado por Odebrecht y GyM (Graña y
Montero).

SGC
Sistema de Gestión de Calidad. Conjunto de procesos, recursos y
acciones utilizadas en forma planificada para dirigir y controlar la
organización en lo relativo a la Calidad.

QP Plan de Calidad (CTE).

PG Procedimientos de Gestión de Calidad (CTE)

PC Procedimientos de Control de Calidad (CTE)

DOSSIER
Es el archivo ordenado de toda la documentación de calidad del
Proyecto, emitido una vez concluido éste.

MA Matriz de Aplicabilidad (MA). Lista de procedimientos y protocolos
aplicables al Proyecto.
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RS Responsable de Servicio

RP Responsable de Programa

Procedimientos
Constructivos

Documentos en los cuales se definen las actividades para la ejecución
del Proyecto (vaciado de concreto, montaje de columnas, soldadura de
rieles, etc).

4. OBJETIVOS Y POLITICA DE LA CALIDAD DEL CONSORCIO TREN ELÉCTRICO

El Consorcio Tren Eléctrico propone como objetivos de su gestión, una constante dedicación en la
obtención de la CALIDAD y COMPETITIVIDAD de sus obras y servicios, los que conducirán a la
satisfacción de nuestros Clientes y de las empresas matrices que la componen.

Estos objetivos se fundamentan en que:

 La Seguridad, Calidad y la Productividad son factores claves para el desarrollo y
crecimiento de las actividades del Consorcio Tren Eléctrico y empresas conformantes.

 El afán por obtener la Calidad se sustenta en la prevención y verificación de las causas que
originan deficiencias o errores.

 El concepto de mejora continua representa el medio principal más importante para
perseguir la excelencia de nuestros servicios, promoviendo el desarrollo del Consorcio
Tren Eléctrico en un mercado altamente competitivo.

 Resulta imprescindible controlar en forma efectiva, sistemática y permanente los factores
que inciden sobre la Calidad de nuestras obras y servicios.

El Consorcio Tren Eléctrico asume que el cumplimiento de dichos objetivos y sus fundamentos,
solamente será posible a través de la implementación de un eficiente Sistema de Gestión de Calidad, en
el que:

 Se involucre a todos los sectores y funciones del CTE, y se amplíe hacia sus Clientes a fin de
lograr el cumplimiento de los compromisos.

 Los recursos humanos constituyen su base fundamental, ya que todas y cada una de las
personas que trabajan en el CTE son responsables de la Calidad de las tareas que realizan, así
como de los equipos que dirigen.

 Se requiere que la capacitación y formación de todos los recursos humanos del CTE, esté
orientada al logro de los objetivos propuestos.

 Se propicie el mejoramiento continuo de la Calidad a través de la participación de todos los
trabajadores del Consorcio.

El Programa de Calidad del Consorcio Tren Eléctrico en base a su Política de Calidad, establece como
objetivos principales el control y seguimiento de cada uno de los procesos del Proyecto y los plasma en
un cuadro de Indicadores de Desempeño.

Teniendo como base y referencia la definición de los objetivos, sus fundamentos y cumplimiento, la
Dirección del Consorcio Tren Eléctrico, define y difunde la siguiente Política de Calidad:
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POLITICA DE CALIDAD

En el Consorcio Tren Eléctrico estamos orientados a lograr la plena SATISFACCION DE

NUESTROS CLIENTES Y USUARIOS a través del cumplimiento de sus requisitos, de las

normas establecidas y la garantía de nuestras obras en materia de seguridad, calidad,

costos y plazo, considerando además:

 Buscar PERMANENTEMENTE LA EFICIENCIA en nuestras OPERACIONES a

través del desarrollo de procesos y del control de su variabilidad.

 Promoviendo para ello el desarrollo de nuestro capital humano mediante el

INVOLUCRAMIENTO Y FOMENTO DEL CONOCIMIENTO, y

 La MEJORA CONTINUA de la eficacia del Sistema de Gestión de Calidad.

5. DESARROLLO

El Plan de Calidad se desarrollará de acuerdo a lo indicado en la Tabla 1 y se actualizará cuando sea
apropiado debido a cambios en el proyecto o en el contrato.

TABLA 1. ESQUEMA DE DESARROLLO DEL PLAN DE CALIDAD (QP)

DESARROLLO DEL PLAN DE CALIDAD

ETAPA ALCANCE Y OBJETIVO ACTIVIDADES

PLANIFICACIÓN
DE CALIDAD

Revisión de requisitos del
Cliente:
- Contrato
- Especificaciones Técnicas

 Determinar las Normas aplicables.

 Determinar los rangos de las tolerancias
aplicables, en las diferentes disciplinas.

 Definir la frecuencia de los reportes de
control.

Planeamiento de operación

 Definición de la organización de calidad
del Proyecto.

 Definición del proceso de
Implementación, Control y
Administración de Formatos y Registros.

 Evaluación de procesos a realizar por el
Consorcio.

ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

Definición de los
Procedimientos de Gestión
(PG) aplicables

 Difusión de la Política de la Calidad.

 Difusión e Implementación de los PG
aplicables.
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Definición de los
Procedimientos de Control
(PC) aplicables

 Definición y difusión de los
Procedimientos de Control de Calidad.

 Definición y difusión de los Formatos
(Protocolos) que contienen los puntos de
inspección a ser verificados.

Definición de los
Procedimientos
Constructivos aplicables

 Revisión de Procedimientos
Constructivos generales y específicos.

 Difusión de los Procedimientos
Constructivos (coordinación con
Producción).

Nota: En el punto de liberación se trabajará
siempre con documentos aprobados en la
última versión por Supervisión.

Cumplimiento del Plan de
Calidad (seguimiento)

 Implementación de Inspecciones de
Calidad (Frentes de Trabajo / Laboratorio
de Control de Calidad / Taller de
proveedores).

Definición de Estructura
Documental

 Elaboración de la Matriz de Aplicabilidad
(actualización).

 Diseñar forma de archivo de registros.

 Archivo de documentación aplicable
(certificados de calidad, cartas de
garantía, manuales de operación, etc.).

 Estructuración del Dossier de Calidad

CONTROL DE
CALIDAD

Control de Calidad
(Inspección y Control)

 Generación de registros en formatos
para el control de calidad (protocolos)
para la inspección y verificación.

 Recopilación y verificación de registros
de los proveedores de servicios,
materiales y equipos.

 Coordinación de las actividades de
Control de Calidad (Notificación de
Inspecciones de Control de Calidad).

 Verificar que las actividades de
construcción, montaje, soldadura, etc.,
se realicen cumpliendo las
Especificaciones Técnicas, Planos y
Procedimientos Constructivos
aprobados.

 Ejecutar / supervisar las pruebas o
ensayos realizados.

 Mantener archivos físicos y electrónicos
actualizados.

 Mantener ordenado y actualizado el
Dossier de Calidad.
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Evaluación de Calidad
(Resultados)

 Análisis de resultados.

 Estatus de No Conformidades.

 Presentación de Informe Mensual.

 Presentación de Informe Final (Dossier).

6. SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD

El Sistema de Gestión de la Calidad del Consorcio Tren Eléctrico comprende Procesos de Operación,
Estratégicos y de Soporte.

6.1 PROCESOS DE OPERACIÓN

 Elaboración del Expediente Técnico

 Construcción del Viaducto Elevado

 Construcción de las Estaciones de Pasajeros y las Sub-Estaciones Eléctricas

 Construcción del Patio de Maniobras

 Equipamiento Electromecánico (Vía permanente, alimentación eléctrica, catenaria,
señalización, automatización y control, telecomunicaciones).

6.2 PROCESOS ESTRATÉGICOS

 Planeamiento Estratégico

 Sistema de Gestión SSTMA

 Sistema de Gestión de la Calidad

 Relaciones Comunitarias

6.3 PROCESOS DE SOPORTE

 Logística

 TI (Informática)

 Comercial (Subcontratos)

 Equipamiento

 Administración y Finanzas

 Costos

A continuación se presenta el Mapa de Procesos, donde se representa la interacción entre cada uno de
los procesos referenciados anteriormente.
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Mapa de Procesos

7. ALCANCE DE LAS OBRAS CIVILES EN EL PROYECTO

El Proyecto comprende la construcción y equipamiento electromecánico de aproximadamente 12.4 Km
de Viaducto elevado, 2 Puentes Especiales sobre la Vía de Evitamiento y Río Rimac, Subestaciones
eléctricas, edificios del Patio de Maniobras y obras complementarias para la construcción de
edificaciones e infraestructura en 10 estaciones de pasajeros (El Ángel, Martinete, Caja de Agua,
Pirámides del Sol, Los Jardines, Los Postes, San Carlos, San Miguel, Santa Rosa, Bayóvar).

El alcance se establece en las Especificaciones Técnicas Básicas de Obras Civiles y Equipamiento
Electromecánico, tramo: Av. Grau – San Juan de Lurigancho. De acuerdo a ello, consideramos los
siguientes trabajos principales en Obras Civiles:

7.1 CONSTRUCCIÓN Y EQUIPAMIENTO DE ESTACIONES

El proyecto contempla la construcción de 10 estaciones de pasajeros:

 El Ángel
 Martinete
 Caja de Agua
 Pirámides del Sol
 Los Jardines
 Los Postes
 San Carlos
 San Miguel
 Santa Rosa
 Bayovar
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Cada estación comprende los siguientes trabajos:

 Trabajos de excavación y relleno
 Estructuras de concreto armado
 Instalaciones Eléctricas
 Instalaciones Sanitarias
 Cerramientos perimetrales de Albañilería
 Montaje de estructuras metálica de techo
 Montaje de cobertura (policarbonato o similar)
 Estructuras complementarias
 Cerco perimetral
 Cisterna para almacenamiento de agua y SCI
 Escaleras y rampas de acceso
 Acabados en General
 Inserción Urbana

7.2 CONSTRUCCIÓN DE VIADUCTO

El proyecto contempla la construcción de aproximadamente 12.4 Km de viaducto elevado, y comprende
los siguientes trabajos:

 Trabajos de excavación y relleno (cimentaciones)
 Estructuras de concreto armado (zapatas, columnas, vigas pedestales, diafragmas, losas de

viaducto, bordes típicos y canaletas)
 Estructuras de concreto pre-esforzado (vigas cajón)

7.3 CONSTRUCCIÓN DE PUENTES ESPECIALES

Para los cruces sobre la Vía de Evitamiento y Río Rimac el proyecto contempla la solución con
puentes ménsula de volado sucesivo. Incluye los siguientes trabajos:

 Construcción de Cimentaciones
 Trabajos de excavación y relleno (zapatas de pilares)
 Estructuras de concreto armado (infraestructura y losa de puente)

7.4 OBRAS COMPLEMENTARIAS AL RÍO RÍMAC

Debido a la presencia de estructuras del viaducto en las cercanías del río Rímac, se plantea un
conjunto de obras complementarias, con la finalidad de proteger los bordes del río Rímac, y
asegurar la estabilidad de las estructuras, estas obras son:

 Muro de concreto armado
Para proteger los pilares del puente en la zona donde el eje del anteproyecto cruza el Puente
Huáscar.

 Estructuras de sub drenaje
El Viaducto tiene un sector paralelo al Río, por lo que se ha previsto obras de sub-drenaje
para evitar que las aguas subterráneas pongan en riesgo la estructura del proyecto.

 Enrocado de protección (margen izquierda y derecha)
Esta protección esta prevista a fin de asegurar la estabilidad del puente Huáscar y del
viaducto elevado.
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 Enrocado alrededor de pilar
A fin de proteger al pilar del puente de la erosión local, se propone realizar un enrocado
alrededor del pilar del puente.

 Limpieza del cauce
Además de las otras obras de protección se prevé realizar la limpieza del cauce del río.

7.5 SUPERESTRUCTURA DE VÍA FÉRREA

 Montaje de Vía Férrea (mantas, durmientes, fijaciones, rieles, material de balasto, cambia vías,
terceras vías, etc) en Viaducto, Puentes y Patio de Maniobras.

 Zona de Estacionamiento de material rodante (08 trenes)

 Rampa de acceso del material rodante

 Zona de lavado

7.6 PATIO DE MANIOBRAS

En el patio de maniobras, los trabajos a ejecutar son los siguientes:

 Oficinas Administrativas

 Vestuarios

 Fosa de Inspección (1 vía)

 Almacén

 Cerco Perimétrico con cerco eléctrico

 Facilidades diversas: Garita para agente de maniobra y seguridad, oficina de supervisores de
trenes, sala de espera de conductores de trenes, taller de pequeña manutención, vestidor del
personal de trenes y maniobra y SSHH

 Zona de Amortiguamiento.

7.7 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Las Obras Complementarias se refieren a aquellos trabajos necesarios para la ejecución del
Proyecto y completarlo adecuadamente, así como para lograr una mejor integración de la obra con
su entorno.

Según las Especificaciones Técnicas Básicas, Capítulo 4, Ítem 4.10 se tiene prevista la ejecución de
05 obras complementarias:

 Demolición de Predios a Expropiar
 Inserción Urbana de las 10 Estaciones de Pasajeros
 Inserción Urbana del Área Demolida Dentro de Derecho de Vía
 Remodelación de Jardines
 Retiro y Traslado de Arboles

8. NORMAS Y ESTANDARES

Las Normas y Estándares aplicables serán los indicados en el Anexo 2 del Tomo 5 de las
“Especificaciones Técnicas Básicas” de la Licitación, en el Anteproyecto y los que se detallen en el
Expediente Técnico.

Cualquier cambio en los códigos y estándares aprobados deberá ser justificado por CTE y finalmente
aprobado por el Cliente.
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Las Normas descritas en las Especificaciones Técnicas Básicas, y que son referencia para las Obras
Civiles, son las siguientes:

8.1 GENERALES

 ISO 9001. Calidad.

 ISO 14001. Medio Ambiente.

 RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), Norma U 190 - A.060, Norma A-120.

 Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros.

 INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la Protección de la Propiedad

Intelectual).

 Transit Capacity and Quality of Service Manual – 2nd Edition.

 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones para el Desplazamiento de Personas con

Discapacidad; Vivienda Art. Únicos DTO N° 10 y 193.

 DTO-10 Vivienda Art. N° 13, 15, 15.2, 21 y 23.

 DTO-13 Vivienda Art. N° 14b y 13.

 RAL 3000. Colores.

8.2 OBRAS CIVILES

 E.050 Reglamento Nacional de Edificaciones de 2006 – Suelos y Cimentaciones.

 Manual de Diseño de Puentes de la DGCF de PROVIAS NACIONAL.

 RNE. Reglamento Nacional de Edificaciones.

 ASTM (American Society of Testing and Materials).

8.3 VIADUCTOS Y PUENTES

 AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials).

 AREMA Vol. 2. American Railway Engineering and Maintenance of-way Association.

 AASHTO LRFD. Specification for Seismic Bridge Design, version 2009.

 ACI (American Concrete Institute).

 AWS (American Welding Society).

 NCHRP 472. Comprehensive Specification for the Seismic Design of bridges.

 ATC 32. Improved Seismic Design for Criteria for California Bridges

 TRB. Design of Elevated Guideway Structures for Rail Transit

 ASBI. Segmental Box Girder Standards.

 PCI. Prestressed Concrete Institute – Bridge Design Manual.

 PTI. Post Tensioning Manual.

 Manual de Diseño de Puentes de la DGCF de PROVIAS NACIONAL.

 AREMA Vol. 3. American Railway Engineering and Maintenance of-way Association.
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 Ordenanzas N° 975 y 1101.

 E 050. Reglamento Nacional de Edificaciones de 2006.

 Transit Capacity and quality of service Manual 2nd Edition.

8.4 VÍA FÉRREA

 AREMA American Railway Engineering and Maintenance of-way Association.

 ASTM American Society for Testing and Materials.

 NTP Norma Técnica Peruana

 Otras Normas aplicables.

9. ORGANIZACIÓN

El Consorcio Tren Eléctrico ha dispuesto una organización definida según los requerimientos del
presente Proyecto, siendo que el personal clave que influye en la calidad de los productos y/o servicios,
tiene definidas sus funciones y responsabilidades, las cuales se señalan a continuación en el presente
documento. Ver → Anexo A – Organigrama del Consorcio Tren Eléctrico.

9.1 ORGANIGRAMA CALIDAD

A continuación se presenta la estructura de la Organización para el sistema de Aseguramiento y
Control de la Calidad:
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Organigrama General y referencial del Área de Calidad.

NOTA: Los responsables de ejecución de cada frente de trabajo (RS de Campo), tal como lo indica su perfil
respecto al Sistema de Calidad, son responsables por la Calidad en la ejecución de sus trabajos y pueden
efectuar liberaciones en cuanto ensayos de laboratorio y pruebas sean realizadas en campo y ejecutadas
por técnicos de CTE, en coordinación con la Supervisión.

9.2 FUNCIONES RESPECTO AL SISTEMA DE LA CALIDAD

El compromiso de la Dirección del Proyecto con la implementación y el desarrollo del Sistema de
Aseguramiento y Control de la Calidad y su mejora continua está basado en:

 Gerente de Ingeniería

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: Gerente de Ingeniería Área: Gerencia de Ingeniería

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a Director de Proyecto Supervisa a Responsable de Programa de Calidad

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Hacer cumplir con la Política de Calidad.

 Hacer cumplir con los procedimientos, instrucciones y directivas de la organización.

 Responsable del liderazgo, comunicación, delegación de responsabilidades y/o autoridad del
área de Ingeniería.

 Supervisar las actividades del responsable de Programa de Calidad.

 Validar el Plan de Calidad (QP) del Proyecto e impulsar su implementación.

 Proveer los recursos necesarios para el cumplimiento de los Objetivos del Plan de Calidad
(QP).

 Aprobar los procedimientos y planes de inspección específicos del proyecto.
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 Responsable de Programa (RP) de Calidad

 Responsable de Servicio (RS) / Supervisor de Calidad

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: RP de Calidad Área: Gerencia de Ingeniería

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a Gerente de Ingeniería Supervisa a
Área de Producción/
RS / Supervisor de Calidad

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Hacer cumplir con la Política de Calidad.

 Elaborar, implementar y mantener el Plan de Calidad del Proyecto.

 Asegurar la correcta aplicación de procedimientos y registros establecidos por el Sistema de
Aseguramiento y Control de la Calidad.

 Detectar y analizar las posibles causas de las No Conformidades.

 Dar seguimiento al tratamiento de las No Conformidades y a la implementación de sus
soluciones (Acciones Correctivas y/o Preventivas).

 Verificar que todos los equipos de medición y ensayo cuenten con sus certificados de
calibración vigentes.

 Coordinar las inspecciones en taller de los materiales suministrados por terceros.

 Elaborar el Informe Mensual de la Calidad (incluye ensayos laboratorio, registros de control de
calidad, certificados de calidad de materiales, estatus de CT, CI y RNC).

 Llevar a cabo reuniones de Coordinación Semanal con Supervisión (Reuniones de Calidad).

 Custodiar los Registros de Calidad y preparar el dossier de calidad al final del Proyecto.

 Coordinar las reuniones Internas de revisión del Sistema de Aseguramiento y Control de la
calidad.

 Identificar y organizar la capacitación para mejora de competencias.

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: RS de Calidad Área: Gerencia de Ingeniería

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a RP de Calidad Supervisa a Área de Producción

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Cumplir con la Política de Calidad.

 Asegurar la correcta aplicación de procedimientos y registros establecidos por el Sistema de
Aseguramiento y Control de la Calidad

 Verificar que todos los equipos de medición y ensayo cuenten con sus certificados de
calibración vigentes.

 Coordinar las inspecciones en taller de los materiales suministrados por terceros.

 Coordinar con el área de logística la recepción de los certificados de calidad de los suministros
que se requiera de control.

 Coordinar con el área de Producción las pruebas e inspecciones en campo, en forma aleatoria.

 Coordinar las inspecciones en taller de los materiales suministrados por terceros.

 Custodiar los Registros de Calidad y preparar el dossier de calidad al final del Proyecto.
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 Responsable de Servicio (RS) / Control Documentario

 Gerente / Responsable de Programa (RP) / Servicio (RS) Producción

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: RS de Control
documentario

Área: Gerencia de Ingeniería

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a Gerente Ingeniería/RP Calidad Supervisa a -------

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Cumplir con la Política de Calidad.

 Clasificar, ordenar, archivar y custodiar la documentación técnica del proyecto.

 Administrar, controlar y distribuir la información y documentación técnica emitida por el
Contratista y la Supervisión de manera oportuna. Distribuir en campo las copias de las
revisiones vigentes (planos aprobados para construcción).

 Implementar en coordinación con el Responsable de Calidad los Procedimientos de Control de
Documentos.

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: Producción Área: Gerencia de Producción

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a Gerente de Producción Supervisa a Mano de obra directa

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Cumplir con la Política de Calidad.

 Controlar la Calidad de los trabajos durante su ejecución.

 Coordinar las inspecciones y firma de los registros de los trabajos realizados con la
Supervisión de Obra.

 Aceptar y/o rechazar los trabajos que no cumplan con los requerimientos de Calidad del
proyecto.

 Identificar y analizar las posibles causas de las No Conformidades.

 Coordinar con el Responsable de Calidad el tratamiento de las No Conformidades.

 Implementar las Acciones Correctivas en campo.

 Elaboración de los Procedimientos de Construcción específicos.

 Verificar que se cuente con la información técnica actualizada y aprobada (Planos y
Especificaciones Técnicas en última revisión).

 Responsables de la elaboración de protocolos de control (durante la inspección).

 Responsables del envío de la Notificación de Inspecciones de Control de Calidad.
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 Responsable de Programa Área Comercial / Área Logística / Área de Procura

 Responsable de Almacén

10.CONTROL DE CALIDAD DEL EXPEDIENTE TÉCNICO

Con el propósito de asegurar que el Expediente Técnico se desarrolle según los requisitos del Cliente y
que cumpla con los estándares apropiados para el Proyecto, el Consorcio Tren Eléctrico verificará las
siguientes actividades principales:

 Remisión de la documentación al equipo de diseño, de manera oportuna y completa

(elementos de entrada del diseño).

 Revisión interna: Verificación del cumplimiento de los requisitos por especialidad.

 Verificación de Revisión Interdisciplinaria.

 Codificación y control de los documentos, para tener un seguimiento de las aprobaciones y

revisiones.

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: Responsables Área
Comercial / Logística/ Procura.

Área: Gerencia Comercial/ Gerencia
Administración y Finanzas

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a
Gerente Comercial
Gerente Administración
y Finanzas

Supervisa a ---------

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Informar de la llegada de suministros y/o servicios al solicitante.

 Entregar las copias de los Certificados de Calidad y Calibración de los suministros al
Responsable de Calidad del proyecto.

I DATOS GENERALES

Título del Puesto: Responsable Almacén Área: Gerencia Administración y Finanzas

II RELACION CON OTROS PUESTOS

Reporta a
Gerente Administración
y Finanzas

Supervisa a ---------

III FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

 Inspeccionar los materiales y/o equipos que llegan al almacén durante su recepción
(contrastar con Guía de Remisión).

 Verificar que todo suministro ingrese con su Certificado de Calidad, Certificado de Calibración,
Reporte de Inspecciones y Ensayos del Fabricante, etc.

Reportar las No-Conformidades encontradas durante la recepción de los suministros,
comunicando de manera oportuna al Responsable de Calidad y al Área de Producción
involucrada.
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 Canalización y administración de las consultas que surjan durante el diseño (discrepancias,

información faltante) y su respuesta por parte del Cliente y/o Supervisión.

 Administración de los cambios de ingeniería que surjan durante el proceso de construcción

(por interferencias, adicionales, cambios de especificación, etc.) de acuerdo a lo indicado en

el procedimiento CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00115 Control de Registros de Ingeniería y

Producción.

 Control de la documentación remitida al Cliente y/o Supervisión para aprobación y

documentación aprobada y superada.

Para este efecto, el Área de Ingeniería cumplirá funciones de revisión y aseguramiento del proceso
de diseño.

11.REUNIONES Y COMUNICACIONES

Se establecerán canales de comunicación con la Supervisión y/o Cliente a fin de dar seguimiento a los
temas referentes a la Calidad del proyecto así como el cumplimiento del Plan de Calidad.

Estos canales principalmente son: cartas, correo electrónico, llamadas telefónicas, reuniones de
coordinación (informal) y Reuniones Semanales de Calidad.

En las reuniones Semanales de Calidad se revisarán los siguientes temas:

 Temas de coordinación (reunión anterior)

 Informes Semanales (en versión digital)

 Informe Mensual

 Estatus de No Conformidades, SVR y/o Alertas de Calidad (en los casos que aplique).

 Estatus de Consultas Técnicas (CT) y Cambios de Ingeniería (CI)

 Temas varios

Los acuerdos definidos en la reunión de calidad serán asentados en acta, la cual deberá ser difundida a
través de correo electrónico a los participantes.

12.PROCEDIMIENTOS DE GESTION Y DE CONTROL

El Aseguramiento de Calidad consta de todas las actividades que permiten verificar si los procesos
ejecutados aseguran que el proyecto cumplirá con los estándares de calidad. Sus propósitos son:

 Definir los procedimientos aplicables al proyecto.

 Evaluar si los procesos y procedimientos son adecuados y cumplidos.

 Identificar problemas emergentes y recomendar acciones correctivas.

 Verificar que el proyecto cumple o excede los objetivos.

De acuerdo a ello, la obra establecerá e implementará los procedimientos de Gestión y de Control de
Calidad, los cuales están descritos en las Matrices de Aplicabilidad que están adjuntas al Procedimientos
CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00114.
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12.1 PROCEDIMIENTOS DE GESTIÓN

 Identificación de Documentos – Obras Civiles (CTEL-CTE-GEN-CDO-PRO-00003)
Establece la metodología necesaria para llevar a cabo la correcta identificación, aprobación,
revisión, actualización, identificación de cambios, estado de versión vigente y distribución de
los documentos del Sistema de Aseguramiento y Control de la Calidad del Consorcio Tren
Eléctrico.

 Control de Registros de Calidad (CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00114)
Establece la metodología para la correcta identificación, recolección, clasificación, archivo,
retención y disposición final de los registros que evidencian la conformidad de los trabajos, de
acuerdo al SGC del proyecto.

 Control de Registros de Ingeniería y Producción (CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00115)
Establece el mecanismo que asegura un registro adecuado de los Cambios en la Ingeniería
(CI) y Consultas Técnicas (CT) y su oportuna distribución a todos los involucrados. Asimismo
establece el “Requerimiento de Campo” (RC), para cubrir las necesidades menores que
surgen en campo y que no es relevante para el expediente técnico del proyecto; dichos
cambios no ameritan la revisión de la memoria de cálculo y no requieren de documentación
sustentadora.

 Calibración de Equipos de Medición y Ensayo (CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00116)
Establece un mecanismo que asegura el uso de equipos de medición y ensayo en las
condiciones requeridas para el proyecto.

 Control de Producto No-Conformidades (CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00117)
Establece el mecanismo para evitar que el producto que no cumple con los requisitos
especificados sea utilizado o instalado inadvertidamente.

 Acciones Correctivas y Preventivas (CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00118)
Establece el mecanismo que permite implementar acciones correctivas y preventivas
adecuadas ante la identificación de no conformidades o de posibles no conformidades.

 Notificación de Inspecciones de Control de Calidad (CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00119)
Describe el procedimiento para notificar al Ingeniero representante del Cliente y/o Supervisión
acerca de las inspecciones de Control de Calidad programadas en obra para cada día. Las
inspecciones a ser notificadas se limitan solamente a los puntos de control denominados Hold
Point (puntos de espera que requieren aprobación del cliente para continuar) y Witness
(testigo, en los que el cliente tiene la potestad de asistir o no). Estas serán enviadas
diariamente a través de correo electrónico por el responsable de Control Documentario.

12.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

Las Actividades de Control de Calidad establecen el mecanismo de control para las actividades
críticas del proyecto mediante la realización de inspecciones, verificaciones, ensayos y pruebas;
en concordancia con las especificaciones técnicas proporcionadas y normas aplicables.

Se ha definido una matriz de aplicabilidad, la cual será actualizada de manera continua, que
incluye los procedimientos de ejecución y control de las actividades a realizarse en la obra.

El Consorcio subcontratará servicios y adquirirá productos a ser incorporados durante el
desarrollo del Proyecto, bajo los mismos estándares adoptados por CTE, para lo cual se
establecerán e implementarán inspecciones u otras actividades necesarias para asegurar que
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los productos adquiridos cumplan con los requisitos especificados. La extensión de estos
controles dependerá de la importancia del Subcontrato o Producto en el Proyecto.

13.REGISTROS DE CALIDAD

Son los formatos que han sido diseñados para completar los datos resultantes de los procesos y/o
actividades de control. Estos documentos son la evidencia objetiva de que el Consorcio Tren Eléctrico ha
cumplido con los requisitos de calidad especificados por el Cliente y deberán permanecer legibles,
fácilmente identificables y recuperables.

Los controles necesarios para la identificación, almacenamiento, protección, recuperación, retención y la
disposición de los mismos quedan establecidos en el procedimiento de Control de Registros de Calidad
(CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00114).

14.DOCUMENTACIÓN

La documentación que formará parte de los entregables a la Supervisión son:

14.1 INFORME SEMANAL

Incluye una copia escaneada de los controles de concreto generados en la semana, el cual será
entregado escaneado.

14.2 INFORME MENSUAL

Incluye una copia de los ensayos de Laboratorio (internos y externos), registros de control de calidad,
certificados de calidad de materiales, certificados de calibración de equipos, así como los controles de
concreto, control de materiales (ensayos), control de rellenos (compactación), resumen de ensayos de
áridos en laboratorio (base granular, subbase, subrasante, relleno, balasto), resumen de ensayos de
agregados para concreto, estatus de CT, estatus de CI y estatus de RNC.

14.3 DOSSIER DE CALIDAD

El Dossier de Calidad es un compendio de toda la documentación que garantiza al Cliente y/o
Supervisión que las actividades ejecutadas en el Proyecto han cumplido con los requerimientos de
Calidad establecidos al inicio del mismo.

Al finalizar el Proyecto se entregará al Cliente y/o Supervisión el Dossier de Calidad según lo indique
el Contrato; este en particular incluirá:

 Documentos de Gestión de Calidad de Proyecto

- Plan de Calidad
- Matriz de Aplicabilidad
- Procedimientos de Gestión / Control

 Registros de Control de Calidad

- Registros del Control de Calidad
- Reportes de Ensayos de Laboratorio
- Registros de Ensayos de Campo
- Reportes de Inspección de Fabricaciones
- Registros de proveedores de servicio, equipo y materiales
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 Certificados y Cartas de Garantía

- Certificados de Calidad de los materiales
- Certificados de Calibración de equipos
- Manuales de Operación (cuando aplique)
- Cartas de Garantía (cuando aplique)

 Actas de entrega de obra

La entrega del dossier de calidad a la supervisión se realizará de la siguiente manera:

 se entregará una copia del original para su revisión y comentarios,
 cuando se tenga la aprobación de los documentos presentados se procederá hacer la

entrega del dossier en original y digital, para el cierre y aceptación de la supervisión.
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ANEXO A – ORGANIGRAMA CONSORCIO TREN ELECTRICO



     ORGANIGRAMA CTE

Director de Contrato

Carlos Nostre

Gerencia Ingenieria

Winston Willagomez 

Max Correa

Gerencia Administración / 
Finanzas

Alejandro Huaman

Victor Castagnola

Gerencia Administración 
Contractual

Fernando Olivera

Miriam Henostroza

Gerencia Comercial

Luis Balvin

Raissa Braga

Gerencia Interferencias, 
Autorizaciones, Tránsito, 
Seguridad Patrimonial y 

Obras Varias

Augusto Ganoza

Manuel Paredes

Gerencia RR II y 
Comunicaciones

Ricardo Cebrecos

Jose Bullard

Gerencia SSTMA

Pablo Hernandez

Nikon Cerna

Gerencia Infraestructura 
Típica, Vía Férrea y 

Puentes

Vanio Araujo

Patricia Santillan

Gerencia de Estaciones

Rafael Haneda

RP Producción Estaciones

Gerencia  Sistemas 
Electromecánicos

Alejandro Livera

Sub Gerente Alimentación 
Eléctrica/Catenaria/Sistemas 

Gerencia  de Equipos

RP Equipos

Residente de Obra

José Lama More

Director de Contrato

Carlos Nostre

Gerencia Ingenieria

Winston Willagomez 

Max Correa

RP Ingeniería

Mirlene Castro

RP Ingeniería

Rodrígo  Silveira Lovato

RP Calidad

Daniel Zegarra

RP Planeamiento

Luciana Calle

RP Planeamiento

Gerencia Administración / 
Finanzas

Alejandro Huaman

Victor Castagnola

RP Procura

Gilberto Avalos

RP Admin. y Personal

Freddy Perez

RP Financiera

Oscar Torres

RP Logística

Gonzalo Ortiz

RP Relac. Sindicales

Gerencia Administración 
Contractual

Fernando Olivera

Miriam Henostroza

RP Contractual 

Luis Polo

RP Contractual 

Gerencia Comercial

Luis Balvin

Raissa Braga

RP Mediciones

Oscar Contreras

RP Mediciones

Cesar Maldonado

Especialista de Metrados, 
Costos y Presupuestos

Gerencia Interferencias, 
Autorizaciones, Tránsito, 
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1

2

3

4

5
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Especifique:

ITEM

1

2

3

QUA-PRO-00102-F1

OBSERVACION

Soldadura de armadura (Norma ANSI/AWS D1.4-92)

Verificación de Estribos (cantidad y espaciamiento)

Verificación de Longitudes de Traslape 

Limpieza, colocación y habilitación de armadura principal
(Verificar corrosión) 

CHECK LIST DE VERIFICACIÓN DE COLOCACION DE ARMADURA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Colocación de separadores metálicos (doble malla)

N/ANOSI

NOSI

CHECK LIST DE VERIFICACIÓN DE ENCOFRADOS

Verificación de doblado según especificación

Otros

Conformidad de dimensiones (modulación) y accesorios

Aplicación de desmoldante / sellador (madera)/ limpieza

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES N/A OBSERVACION

Verificación de trazo, niveles, verticalidad y horizontalidad

 Rev: 

 Fecha:   
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Verificar insertos y embebidos

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

LIBERACION DE ESTRUCTURAS (PRE-VACIADO)

02

Madera Metálico Otros TIPO DE ENCOFRADO:
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o roturas. No se permiten empalmes en zonas críticas.
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4

5

6

7

8
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2

3

4

5

6

7

8

9
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Nota: Adjuntar Plano o Croquis
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CHECK LIST DE LIBERACION DE ESTRUCTURAS

Limpieza de la estructura

NOSI

ELABORADO POR: REVISADO POR: SUPERVISION

Tratamiento de juntas frías (escarificado, limpieza)

Otros.

IIEE: tuberías, puntos de salida y pases.

Conformidad de recubrimiento (dados de concreto y/o
separadores de plástico)

(alineadores, cuñas, etc.)

Otros

Verificación de ochavos

Equipos operativos 

Verificación de la armadura según check list

Inspección topografica
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Verificación de hermeticidad de encofrado 
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REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

CARACTERÍSTICAS Y VERIFICACION DE CONCRETO
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% AIRE 
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ITEM
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Desencofrado de estructura al 100%

Verticalidad y horizontalidad de la estructura (verificar 
niveles y plomada)

Inspección y tratamiento de acabado superficial 
(presencia de burbujas de aire, segregación)

3

2

Curado de concreto (*):

4 Pernos, insertos y embebido en su correcta ubicación

5 - Vía Húmeda

- Químico
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- Equipo de Tensionamiento (Gata Hidraúlica)
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1000 PSI 6300 PSI OBSERVACIONES

QUA-PRO-00124-F1
CONTROL DE CALIDAD  Rev: 01

REGISTRO DE EXTENSIONES TOTALES  Fecha:   09-11-12

REGISTRO

19'

QX-240-200

CABLE N°

19
18'
18
17'
17
16'
16
15'
15
14'
14
13'
13
12'
12
11'
11

195 kN
999

NOTA: 
- Los valores indicados en estos cuadros no podrán ser modificados en obra por el Constructor ni por la Interventoria, salvo autorización escrita de los Ingenieros de STUP de Colombia..
- La secuencia de tensado se realizará de acuerdo al orden indicado en el procedimiento CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00124.
TECNICO REPONSABLE: Firma:
Fecha de Tensado:

ELABORADO POR: REVISADO POR: VoBo SUPERVISION

10'

YCW - 240 - 200
3.14

9
9'
8
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7
7'
6
6'
5
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4
4'
3
3'
2
2'

10

1'
1
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1. INTRODUCCIÓN 

Este memorial de cálculo tiene por finalidad presentar el diseño de las vigas de concreto pretensado de 
los tableros de 25m y 35m del módulo MM7 – Tramo M. 
 
Las vigas presentadas son las cuatro vigas de los tableros extremos inicial y final – denominadas V7 y 
las cuatro vigas únicamente del tablero central – denominadas V5. Las vigas interiores gobernaron el 
diseño para ambas vigas V7 y V5. Por lo tanto, únicamente estas vigas son presentadas en esta 
memoria de cálculo. 
 
Los tableros tienen 25m de longitud y 9,95m de ancho y son compuestos por 4 vigas longitudinales 
prefabricadas de concreto (en forma de I) y 2 vigas transversales cada. Serán utilizadas losas 
premoldeadas apoyadas en las vigas longitudinales para el vaciado de la losa, la cual tendrá 20cm de 
altura (ver detalle a seguir). 
 
Leap-Conspan Versión 9  es el programa que será utilizado para el diseño y análisis de las vigas de 
concreto pretensado.  
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2. ENTRADA DE DATOS DEL PROGRAMA MATHCAD VERSIÓN 14.0 
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3. ENTRADA DE DATOS DEL PROGRAMA CONSPAN 
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5. SALIDA DE DATOS DEL PROGRAMA CONSPAN PARA VIGAS V5 

 
 
Referirse a la Salida de Datos del programa Conspan para las Vigas V5, incluido en la Memoria de 
Cálculo del Modulo MM4  – Tramo M. 
 
 
 
 
 

6. REQUIREMIENTOS DE MOMENTO NEGATIVO 

Los cálculos presentados en esta sección representan la cantidad de acero pasivo requerido para 
satisfacer las demandas de momento negativo del tablero y del ala tope de la viga. El refuerzo 
longitudinal de tableros compuestos vaciados in-situ, en puentes prefabricados de tramos continuos, 
debe ser diseñado para resistir las demandas de momento negativo para el estado límite de esfuerzos; 
según criterio del AASHTO LRFD. 
 
A continuación se presenta un resumen para todos los módulos del Tramo M. Seguidamente se 
encuentran los cálculos para el caso gobernante MM7. 
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PLAN DE IZAJE N°: JSEA N°:

DESCRIPCION:

CATEGORIA DE IZAJE

CONDICIONES DEL SUELO:

UTILIDADES SUBTERRANEAS:

LINEAS DE TENSION EN ALTURA:

OBSTRUCCIONES:

PREPARADO POR: VELOCIDAD MAXIMA DE 

VIENTO:

FECHA DE ENTREGA:

ILUMINACION

FECHA PROGRAMADA DE CARGA: REQUERIDA:

Plan de Izaje

COMENTARIOS:

NOMBRE:

FIRMA: FECHA:

COMENTARIO:

NOMBRE:

FIRMA: FECHA:

COMENTARIO:

Notas:

1. Peso de Carga Util: El peso del item a ser cargado. Incluye el peso del item, mas todos los adjuntos,soportes, etc.

No incluye peso del aparejo.

2. Plan de izaje: Incluye dibujos de soporte, hojas de datos, metodo de trabajo,instrucciones especiales, ruta de transporte y documentos de izaje.

a. IZAJE LIGERO: 20 t o menor peso de carga <= 80% Capacidad según Tabla de Carga - no se necesita plan de izaje formal.

b. IZAJE MEDIANO: 20 ton < Carga Util < 50 ton o 80% Capacidad de Carga < Izaje< 90% Capacidad de Carga. Se requiere Hoja de Datos firmada

por RP MONTAJE E IZAJE.  

c. IZAJE PESADO: Carga Util > 50 t. El plan debera ser firmado por el RP MONTAJE E IZAJE.

d. IZAJE CRITICO: Izaje > 90% Capacidad de Carga; Varias Gruas izando donde cualquiera de ellas  > 80% Capacidad de Carga o cuando

cambio de ubicación de la grua es requerido. El plan de izaje debera sser firmado por el RP MONTAJE E IZAJE.

e. IZJE CON VARIAS GRUAS: Varias Gruas se usan para el izaje. El plan sera firmado por el RP MONTAJE E IZAJE.

FIRMAR PARA MOSTRAR CONFORMIDAD CON PLAN DE IZAJE

RP MONTAJE E IZAJE

RP SSTMA
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HOJA DE DATOS PARA IZAJE

DESCRIPCION DE CARGA

GRUA   FECHA

REV.

CONDICION DE LA CARGA NUEVA USADA X Fecha Carga

BUENA (      ) MALA (      ) JSEA N°

GRUA MEDIDAS DE ESLINGAS Y GRILLETES

1. Fabricante de Grua 1. Selección de Eslingas

2. Modelo a. Largo de Eslingas (enganche del accesocio)

3. Serie b. (01)Estrobo Acero.(02)Eslinga poliester.

4. Opciones de Contrapesos y Pluma c. Angulo de Eslinga (grados)

d. Ancho de Eslinga.

COLOCACION DE LA GRUA e. Tensión Axial de carga sobre

1. Cimiento de la Grúa (eje.  considering 2 legs take load)

2. Peligros Electricos en el Area f. Rango de Capacidad de la Eslinga

3. Obstructión para la Elevación u Oscilación

4. Dirección / Grado Oscilación de la Pluma 2. Selección de Grillete

a. Ancho de  Grillete (H mm)

CARGA b. Diametro del pasador

1. Peso de la pieza a ser cargada Kg c. Capacidad de la Grillete

2. Permiso para material no considerado Kg d. Capacidad  Pin de Elevacion.

3. Estribo Kg

4. Bloque Kg CHECK LIST DE PRE-IZAJE

5. Vigas de Elevación Kg 1.Check List de la Grua

PLAN DE IZAJE

6. Eslinga y Grilletes Kg

7. Jib: Pequeño JIB Kg 2. Grua Operativamente correcta

8. Bola de Cabeza de JIB Kg

9. Cable (bloque principal) Kg 3. La Izaje Esta de Acordo Com Lift Plan

10. Cable (línea de conexión) Kg

4. Posicion de la Grua conforme al plan de izaje

CARGA TOTAL CON DEDUCCIONES Kg

5.Check List de Cimiento de la Grua

ARREGLOS PARA EL IZAJE

1. Distancia Maxima del Centro de Carga m 6. Radio revisado

al Centro de Rotacion de la Grua

7. Pluma libre de obstaculos

2a. Partes Principales

2b. Línea Arnes Manguera Principal und 8. Condiciones de Clima y Viento Aceptables

2c. Partes Auxiliares del Cable

2d. Línea Arnes Manguera Auxiliar Kg 9. Comunicaciones Especificadas en lugar

3. Diametro del Cable mm 10.  Presencia de Operador Calificado y 

Equipo de Elevación

4. Longitud de Pluma m 11. Engranajes de encaje y líneas en posición

5. Angulo de la Pluma en Elevación Deg 12. Unidades de Operación notificadas y Ok

6. Angulo de la Pluma en Reposo Deg 13. Línea Guía en Posición

7. Jib 14. Charla pre-izaje dictada

a. Va ser usado el JIB

b. Longitud 15. Patrullas de área de elevación en posición

c. Offset Angulo

16. Gancho de Oscilación Con o Sin Bloqueo

8. Capacidad Elevación Grúa en 360° Kg

a. Sobre Posterior 17. Trabajo NDE realizado en tornillos soldados

b. Sobre Lado

c. Sobre Anterior 18. Grilletes, eslingas, inspeccionadas

d. Presión de Rodamiento (max)

e. Capacidad Elevación Grúa Kg POST CARGA CHECKLIST

f. Total peso de carga útil que va a ser Kg 1. Remover todas las líneas guías, montaje

recogido incluyendo deducciones 2. Sacar Barreras Temporales

g. Porcentaje de Capacidad de Carga usado 3. Limpiar el area
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CALCULO ELONGACIONES (STUP Colombia / TENSACRETO S.A.) 
 
 

A. CALCULO DE PARAMETROS DE TENSIONAMIENTO:  
 

Para el cálculo de la elongación se aplica la condición libre de perdidas con los valores típicos de 
torones de pre-esfuerzo 

 
 = PL = 195x103 x 128.4x103 = 894.2 mm AE 140 x 200000  

  
La presión requerida para aplicar la carga de 194 kN es:  

 
 

Presión (GATO QX-240-200) = 195000 / 9.81 = 6330 psi 3.14  
Presión (GATO QX-240-300) = 195000 / 9.81 = 5898 psi 3.37  

 
Con estos valores se elaboran los cuadros de Tensionamiento para los diferentes cables.  

 
 

B. PROCEDIMIENTO DE CORTE:  
 

El corte de torones se realizaran de forma secuencial y continua en la dirección longitudinal de 
los cables viga a viga, tal y como se especifica en el siguiente esquema:  

 

  
 

El corte en las colas de las vigas se realizara desde el centro de la viga hacia los extremos 
tratando de mantener la simetría respecto al eje, lo que implica cortar los cables en parejas (P. 
ej. 9 y 9’)  
 
Posteriormente se cortaran los remanentes en las colas de las vigas y se deberá proteger la 
punta del cable expuesta contra la corrosión para garantizar la durabilidad del elemento. 
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C. CALCULO CUADRO DE ELONGACIONES EN OBRA (GATO QX-240-200):  
 

Para obtener el cuadro de elongaciones en obra, se realiza el siguiente procedimiento:  
 

1. La elongación entre 0 y 1000 psi, corresponde al promedio de la elongación total del cable 
calculada para 1000 psi, es decir:  

 
Elongación total = 894.2 mm  
Fuerza total a aplicar = 197757 Kg  
Presión para fuerza total = 6330 psi  
 
Para 0 - 100 = 894.2x 1000 = 141.26 mm 6330 
 
Este ajuste tiene en cuenta la acomodación de los torones en el ducto.  

 
2. La elongación neta corresponde a la elongación total menos la elongación entre 0 y 1000psi.  

 
Elongación Neta 100% = 894.2 mm -141.26 mm = 752.94 mm  

 
3. El rango de elongaciones (+/- 5%), corresponde al 95% y 105% del valor de la elongación 

neta.  
 

 95%    Elongación Neta = 0.95 x 752.94 mm = 715.29 mm  
105%   Elongación Neta = 1.05 x 752.94 mm = 790.59 mm  

 
4. La elongación en obra corresponde a la sumatoria de la elongación neta, la elongación en el 

gato (8mm) y el valor del testigo (200mm):  
 

 95%    Elongación en obra = 715.29 mm + 8 mm + 200 mm = 923.29 mm ≈ 923 mm  
100%   Elongación en obra = 752.94 mm + 8 mm + 200 mm = 960.94 mm ≈ 961 mm  
105%   Elongación en obra = 790.59 mm + 8 mm + 200 mm = 998.59 mm ≈ 999 mm 
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D. CALCULO CUADRO DE ELONGACIONES EN OBRA (GATO QX-240-300):  
 

Para obtener el cuadro de elongaciones en obra, se realiza el siguiente procedimiento:  
 

1. La elongación entre 0 y 1000 psi, corresponde al promedio de la elongación total del cable 
calculada para 1000 psi, es decir:  

 
Elongación total = 894.2 mm  
Fuerza total a aplicar = 197757 Kg  
Presión para fuerza total = 6330 psi  
 
Para 0 - 100 = 894.2x 1000 = 151.61 mm 5898 
 
Este ajuste tiene en cuenta la acomodación de los torones en el ducto.  

 
2. La elongación neta corresponde a la elongación total menos la elongación entre 0 y 1000psi.  

 
Elongación Neta 100% = 894.2 mm -151.61 mm = 742.59 mm  

 
3. El rango de elongaciones (+/- 5%), corresponde al 95% y 105% del valor de la elongación 

neta.  
 

 95%   Elongación Neta = 0.95 x 742.59 mm = 705.46 mm  
105%  Elongación Neta = 1.05 x 742.59 mm = 779.72 mm  

 
4. La elongación en obra corresponde a la sumatoria de la elongación neta, la elongación en el 

gato (8mm) y el valor del testigo (200mm):  
 

 95%    Elongación en obra = 705.46 mm + 8 mm + 200 mm = 913.46 mm ≈ 913 mm  
100%   Elongación en obra = 742.59 mm + 8 mm + 200 mm = 950.59 mm ≈ 951 mm  
105%   Elongación en obra = 779.72 mm + 8 mm + 200 mm = 987.72 mm ≈ 988 mm 
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TOLERANCIA CONTRAFLECHAS EN VIGAS PREMOLDEADAS V1 Y V2 
 

1. CONTRAFLECHAS TEÓRICAS 
Viga Premoldeada V1:  f1=2.6cm 
Viga Premoldeada V2:  f2=2.2cm 

 
De acuerdo a las siguientes consideraciones: 

 
Considerando rango aceptable  de +-5% de la elongación del cable y teniendo en cuenta que la 
fuerza pretensora es directamente proporcional a la deformación del cable. 
 Viga Premoldeada V1:  

cfmáx1 = (cf1)x(1.05) = (2.6)x(1.05) = 2.73cm  
cfmín1 = (cf1)x(0.95) = (2.6)x(0.95) = 2.47cm  

 Viga Premoldeada V2:   
cfmáx2 = (cf2)x(1.05) = (2.2)x(1.05) = 2.31cm  
cfmín2 = (cf2)x(0.95) = (2.2)x(0.95) = 2.09cm  

 
2. TOLERANCIA POR VARIACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

Considerando rango aceptable  de +-10% en el módulo de elasticidad del concreto en el momento 
del cortado de los cables pretensores y  teniendo en cuenta que las deformaciones  en la viga son 
también inversamente proporcionales a este módulo: 
 Viga Premoldeada V1:  

cfmáx = (cfmáx1)/(0.90) = (2.73)/(0.90) = 3.0cm  
cfmín = (cfmín1)/(1.10) = (2.47)/(1.10) = 2.2cm  

 Viga Premoldeada V2:   
cfmáx = (cfmáx2)/(0.90) = (2.31)/(0.90) = 2.6cm  
cfmín = (cfmín2)/(1.10) = (2.09)/(1.10) = 1.9cm  

 
3. PRESICIÓN EN LA MEDICIÓN  

Considerando un error en la medición de +-2mm 
 Viga Premoldeada V1:  

cfmáx = 3.0 + 0.2 = 3.2cm  
cfmín  = 2.2 – 0.2 = 2.0cm  

 Viga Premoldeada V2:   
cfmáx = 2.6 + 0.2 = 2.8cm  
cfmín = 1.9 – 0.2 = 1.7cm 

 
4. CONCLUSIÓN  

De acuerdo a la evaluación y a fin de simplificar las mediciones, se considera una tolerancia de +-5 
mm con respecto a las contraflechas teóricas. 

 Flechas Teóricas          Flechas Máxima          Flechas Mínima 
Viga  V1:  f1=2.6cm  f1máx=3.1cm  f1mín=2.1cm 
Viga  V2:  f2=2.2cm  f2máx=2.7cm  f1min=1.7cm 
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 F2 =fuerza de tracción en el tensor =2,545Kg 
Esfuerzo = F2 / Área = 2,545 / 5.1 = 500Kg/cm2 < 0.5Fy….OK¡ 

Verificación de los esfuerzos en el puntal (Figura 1) 

(F sismo) x 0.65m + (F2) x 1.30m = (F1) x Cos23 x 1.30m 
(5,090Kg) x 0.65m + (2,545Kg) x 1.30m = (F1) x Cos23 x 1.30m 
F1 =fuerza de compresión en el puntal =5,5326 Kg 

Por esfuerzo 
Esfuerzo = F1 / Área = 5,5326 / (4”X4”X2.54X2.54) = 53.6Kg/cm2 < 100Kg/cm2….OK 

Por pandeo 
P critica = (pi)2 x E x I / (uxL)2

P critica = (3.1416)2 x 140,000Kg/cm2 x 888cm4 / (1.0x196cm)2

P critica = 31,940Kg >>> F1…OK¡ 

Nota:
El análisis se realizó considerando un único puntal entre vigas. Se deberá disponer dos puntales 
en ambas diagonales debido a que la fuerza de sismo es alternante en ambos sentidos. 

Conclusión 

Se ha verificado la capacidad de los componentes que conforman el sistema de arriostre lateral de las 
vigas Prefabricadas ante la eventualidad de un sismo durante el proceso de construcción  previo a la 
conformación de los diafragmas. En el siguiente esquema se muestra la configuración final del sistema 
de arriostre a implementar en cada extremo de las vigas prefabricadas. 
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1.00 Fabricación de vigas prefabricadas 
pretensadas 432.47$      56755.20 24,545,143.46$      

2.00 Transporte de vigas prefabricadas 
pretensadas (D= 10Km) 43.76$        56755.20 2,483,383.81$         

3.00 Montaje de vigas prefabricadas  $       65.97 56755.20  $        3,744,099.64 
Costo Directo 30,772,626.91$      
Gastos Generales 9,231,788.07$         
Utilidad 3,077,262.69$         
Sub Total 43,081,677.67$      
IGV 7,754,701.98$         
Total 50,836,379.65$      

Presupuesto aproximado de Tablero (Obra Civil) 92,936,708.69$      
Presupuesto total aproximado de Viaducto (Obra Civil) 278,098,356.97$    
Valor de Viaducto por Km 16,455,524.08$      
Valor de produción de una viga prefabricada pretensada 17,197.69$              

Precio Metrado 
(m3) Total

Resumen - Vigas Prefabricadas para Linea Proyectada para la Ciudad de Arequipa
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Linea Proyectada para la Ciudad de Arequipa
Arequipa

1.00 Fabricación de vigas prefabricadas pretensadas 432.47$          
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

18.26$            

m3 1.00 18.26$                          18.26$            

414.21$          
Concreto Premezclado f'c= 420 kg/cm2 m3 1.00 120.21$                       120.21$          
Acero F'y= 4200 Kg/cm2 kg 162.80 1.23$                            199.45$          
Acero Pretensado kg 36.30 0.25$                            9.21$              
Encofrado m2 6.50 6.25$                            40.62$            
Curado de Vigas m3 1.00 12.32$                          12.32$            
Movilización interna m3 1.00 24.48$                          24.48$            
Grout para cubrir pretensado m3 0.0036 2,203.83$                    7.93$              

 

1.01 Concreto Premezclado f'c= 420 kg/cm2 Rend. : 60.00 m3/dia 120.21$          
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

9.85$              
Operario HH 4.00 0.533 6.08$                            3.24$              
Oficial HH 4.00 0.533 4.99$                            2.66$              
Peon HH 6.00 0.800 4.49$                            3.59$              
Capataz HH 0.40 0.053 6.69$                            0.36$              

109.69$          
Concreto premezclado f'c= 420 kg/cm2 m3 1.050 104.47$                       109.69$          

0.66$              
Vibrador de concreto HM 0.80 0.107 1.60$                            0.17$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.050 9.85$                            0.49$              

SUBPARTIDAS

PARTIDAS

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Analisis de Precios Unitarios para Vigas Prefabricadas Pretensadas

Ciudad:
Proyecto:

Materiales

Subpartidas

Descripción

Construcción y mantenimiento de patio de 
prefabricados

Equipos



1.02 Acero F'y= 4200 Kg/cm2 Rend: 700.00 kg/dia 1.23$              
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

0.31$              
Operario HH 2.00 0.023 6.08$                            0.14$              
Oficial HH 2.00 0.023 4.99$                            0.11$              
Peon HH 1.00 0.011 4.49$                            0.05$              
Capataz HH 0.10 0.001 6.69$                            0.01$              

0.86$              
Acero F'y= 4200 Kg/cm2 dimensionado kg 1.000 0.82$                            0.82$              
Alambre Negro N°8 kg 0.050 0.83$                            0.04$              

0.05$              
Camión Grua 16Ton HM 0.05 0.001 61.38$                          0.04$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.050 0.31$                            0.02$              

1.03 Acero Pretensado Rend: 20000.00 t-m/dia 0.25$              
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

0.03$              
Operario HH 3.00 0.001 6.08$                            0.01$              
Peon HH 6.00 0.002 4.49$                            0.01$              
Capataz HH 1.00 0.0004 6.69$                            0.01$              

0.21$              
Toron pretensado kg 0.067 3.01$                            0.20$              
Anclajes para pretensado kg 0.005 2.01$                            0.01$              

0.01$              
Gata hidraulica para pretensado HM 1.00 0.0004 30.00$                          0.01$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 0.03$                            0.00$              

1.04 Encofrado Rend: 450.00 m2/dia 6.25$              
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

0.72$              
Operario HH 2.00 0.036 6.08$                            0.22$              
Oficial HH 1.00 0.018 4.99$                            0.09$              
Peon HH 5.00 0.089 4.49$                            0.40$              
Capataz HH 0.10 0.002 6.69$                            0.01$              

4.34$              
Desmoldante l 0.30 10.29$                          3.09$              
Encofrado metálico m2 1.02 1.23$                            1.26$              

1.19$              
Grua portico HM 0.05 0.001 39.33$                          0.03$              
Generador electrico 400kw HM 1.05 0.019 59.85$                          1.12$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 0.72$                            0.04$              

Materiales

Equipos

Mano de Obra
Descripción

Descripción

Materiales

Equipos

Mano de Obra

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Equipos



1.05 Curado Rend: 35.00 m3/dia 12.32$            
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

9.20$              
Operario HH 2.00 0.457 6.08$                            2.78$              
Oficial HH 1.00 0.229 4.99$                            1.14$              
Peon HH 5.00 1.143 4.49$                            5.13$              
Capataz HH 0.10 0.023 6.69$                            0.15$              

2.10$              
Aditivo  de curado l 0.17 0.90$                            0.15$              
Manta de yute para curado m2 1.02 0.93$                            0.95$              
Plastico cobertor m2 2.02 0.49$                            1.00$              

1.03$              
Camion Cisterna HM 0.05 0.011 49.43$                          0.56$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 9.20$                            0.46$              

1.06 Movilización interna de vigas Rend: 35.00 m2/dia 24.48$            
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

9.20$              
Operario HH 2.00 0.457 6.08$                            2.78$              
Oficial HH 1.00 0.229 4.99$                            1.14$              
Peon HH 5.00 1.143 4.49$                            5.13$              
Capataz HH 0.10 0.023 6.69$                            0.15$              

15.27$            
Grua portico HM 0.05 0.011 39.33$                          0.45$              
Generador electrico 400kw HM 1.05 0.240 59.85$                          14.37$            
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 9.20$                            0.46$              

1.07 Grout para cubrir pretensado Rend: 5.00 m3/dia 2,203.83$      
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

45.43$            
Operario HH 3.00 4.800 6.08$                            29.19$            
Oficial HH 1.00 1.600 4.99$                            7.99$              
Peon HH 1.00 1.600 4.49$                            7.18$              
Capataz HH 0.10 0.160 6.69$                            1.07$              

2,156.13$      
Grout kg 2100 1.03$                            2,156.13$      

2.27$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 45.43$                          2.27$              

Descripción

Descripción
Mano de Obra

Mano de Obra

Equipos

Materiales

Equipos

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Equipos



2.00 Rend: 33.40 m3/dia 43.76$            

Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total
5.34$              

Operario HH 2.00 0.479 6.08$                            2.91$              
Oficial HH 1.00 0.240 4.99$                            1.20$              
Peon HH 1.00 0.240 4.49$                            1.07$              
Capataz HH 0.10 0.024 6.69$                            0.16$              

38.41$            
Tandem de arrastre HM 2.00 0.479 32.90$                          15.76$            
Camión Plataforma Extensible HM 1.00 0.240 71.52$                          17.13$            
Camioneta Pick Up 4x4 HM 1.00 0.240 21.95$                          5.26$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 5.34$                            0.27$              

3.00 Rend: 38.40 m3/dia 65.97$            
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

3.71$              
Operario HH 2.00 0.417 6.08$                            2.53$              
Oficial HH 1.00 0.208 4.99$                            1.04$              
Capataz HH 0.10 0.021 6.69$                            0.14$              

5.51$              
Madera Tornillo Habilitado p2 3.2 1.72$                            5.51$              

56.75$            
Grua autopropulsada de 140 Ton HM 1.00 0.208 195.00$                       40.63$            
Telehandler HM 1.00 0.208 59.00$                          12.29$            
Torre de iluminación HM 1.00 0.208 17.50$                          3.65$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 3.71$                            0.19$              

1.00 Fabricación de vigas prefabricadas pretensadas 432.47$                       
2.00 43.76$                          
3.00 65.97$                          

542.20$                       Total por m3

Montaje de vigas prefabricadas
Descripción

Mano de Obra

Materiales

Equipos

RESUMEN

Montaje de vigas prefabricadas
Transporte de vigas prefabricadas 

Transporte de vigas prefabricadas 
pretensadas (D= 10Km)

Equipos

Descripción
Mano de Obra



1.00 Fabricación de vigas prefabricadas 
pretensadas 424.57$      67891.20 28,824,318.91$      

2.00 Transporte de vigas prefabricadas 
pretensadas (D= 12Km) 48.55$        67891.20 3,296,337.28$         

3.00 Montaje de vigas prefabricadas  $       65.92 67891.20  $        4,475,441.84 
Costo Directo 36,596,098.04$      
Gastos Generales 10,978,829.41$      
Utilidad 3,659,609.80$         
Sub Total 51,234,537.25$      
IGV 9,222,216.71$         
Total 60,456,753.96$      

Presupuesto aproximado de Tablero (Obra Civil) 110,524,230.27$    
Presupuesto total aproximado de Viaducto (Obra Civil) 330,726,225.16$    
Valor de Viaducto por Km 16,372,585.40$      
Valor de produción de una viga prefabricada pretensada 17,097.50$              

Precio Metrado 
(m3) Total

Resumen - Vigas Prefabricadas para Linea Proyectada para la Ciudad de Trujillo
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Linea Proyectada para la Ciudad de Trujillo
Trujillo

1.00 Fabricación de vigas prefabricadas pretensadas 424.57$          
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

14.70$            

m3 1.00 14.70$                          14.70$            

409.87$          
Concreto Premezclado f'c= 420 kg/cm2 m3 1.00 105.02$                       105.02$          
Acero F'y= 4200 Kg/cm2 kg 162.80 1.29$                            210.20$          
Acero Pretensado kg 36.30 0.25$                            8.91$              
Encofrado m2 6.50 6.47$                            42.08$            
Curado de Vigas m3 1.00 11.32$                          11.32$            
Movilización interna m3 1.00 24.48$                          24.48$            
Grout para cubrir pretensado m3 0.0036 2,184.74$                    7.87$              

 

1.01 Concreto Premezclado f'c= 420 kg/cm2 Rend. : 60.00 m3/dia 105.02$          
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

9.85$              
Operario HH 4.00 0.533 6.08$                            3.24$              
Oficial HH 4.00 0.533 4.99$                            2.66$              
Peon HH 6.00 0.800 4.49$                            3.59$              
Capataz HH 0.40 0.053 6.69$                            0.36$              

94.51$            
Concreto premezclado f'c= 420 kg/cm2 m3 1.000 94.51$                          94.51$            

0.66$              
Vibrador de concreto HM 0.80 0.107 1.60$                            0.17$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.050 9.85$                            0.49$              

Materiales

Construcción y mantenimiento de patio de 
prefabricados

Materiales

Subpartidas

SUBPARTIDAS

Descripción
Mano de Obra

Analisis de Precios Unitarios para Vigas Prefabricadas Pretensadas
Proyecto:
Ciudad:

PARTIDAS

Descripción

Equipos



1.02 Acero F'y= 4200 Kg/cm2 Rend: 700.00 kg/dia 1.29$              
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

0.31$              
Operario HH 2.00 0.023 6.08$                            0.14$              
Oficial HH 2.00 0.023 4.99$                            0.11$              
Peon HH 1.00 0.011 4.49$                            0.05$              
Capataz HH 0.10 0.001 6.69$                            0.01$              

0.93$              
Acero F'y= 4200 Kg/cm2 dimensionado kg 1.000 0.88$                            0.88$              
Alambre Negro N°8 kg 0.050 0.90$                            0.04$              

0.05$              
Camión Grua 16Ton HM 0.05 0.001 61.38$                          0.04$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.050 0.31$                            0.02$              

1.03 Acero Pretensado Rend: 20000.00 t-m/dia 0.25$              
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

0.02$              
Operario HH 3.00 0.001 6.08$                            0.01$              
Peon HH 6.00 0.002 4.49$                            0.01$              
Capataz HH 1.00 0.0004 6.69$                            0.00$              

0.21$              
Toron pretensado kg 0.067 3.01$                            0.20$              
Anclajes para pretensado kg 0.005 2.01$                            0.01$              

0.01$              
Gata hidraulica para pretensado HM 1.00 0.0004 30.00$                          0.01$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 0.02$                            0.00$              

1.04 Encofrado Rend: 450.00 m2/dia 6.47$              
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

0.72$              
Operario HH 2.00 0.036 6.08$                            0.22$              
Oficial HH 1.00 0.018 4.99$                            0.09$              
Peon HH 5.00 0.089 4.49$                            0.40$              
Capataz HH 0.10 0.002 6.69$                            0.01$              

4.57$              
Desmoldante l 0.30 10.28$                          3.08$              
Encofrado metálico m2 1.02 1.46$                            1.49$              

1.19$              
Grua portico HM 0.05 0.001 39.33$                          0.03$              
Generador electrico 400kw HM 1.05 0.019 59.85$                          1.12$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 0.72$                            0.04$              

Equipos

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Equipos

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Equipos

Descripción
Mano de Obra

Materiales



1.05 Curado Rend: 35.00 m3/dia 11.32$            
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

9.20$              
Operario HH 2.00 0.457 6.08$                            2.78$              
Oficial HH 1.00 0.229 4.99$                            1.14$              
Peon HH 5.00 1.143 4.49$                            5.13$              
Capataz HH 0.10 0.023 6.69$                            0.15$              

1.09$              
Aditivo  de curado l 0.17 0.89$                            0.15$              
Manta de yute para curado m2 1.02 0.92$                            0.94$              
Plastico cobertor m2 2.02 0.49$                            0.99$              

1.03$              
Camion Cisterna HM 0.05 0.011 49.43$                          0.56$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 9.20$                            0.46$              

1.04 Movilización interna de vigas Rend: 35.00 m3/dia 24.48$            
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

9.20$              
Operario HH 2.00 0.457 6.08$                            2.78$              
Oficial HH 1.00 0.229 4.99$                            1.14$              
Peon HH 5.00 1.143 4.49$                            5.13$              
Capataz HH 0.10 0.023 6.69$                            0.15$              

15.27$            
Grua portico HM 0.05 0.011 39.33$                          0.45$              
Generador electrico 400kw HM 1.05 0.240 59.85$                          14.37$            
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 9.20$                            0.46$              

1.07 Grout para cubrir pretensado Rend: 5.00 m3/dia 2,184.74$      
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

45.43$            
Operario HH 3.00 4.800 6.08$                            29.19$            
Oficial HH 1.00 1.600 4.99$                            7.99$              
Peon HH 1.00 1.600 4.49$                            7.18$              
Capataz HH 0.10 0.160 6.69$                            1.07$              

2,137.04$      
Grout kg 2100 1.02$                            2,137.04$      

2.27$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 45.43$                          2.27$              

Equipos

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Equipos

Descripción
Mano de Obra

Descripción
Mano de Obra

Materiales

Equipos



2.00 Rend: 30.10 m3/dia 48.55$            

Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total
5.93$              

Operario HH 2.00 0.532 6.08$                            3.23$              
Oficial HH 1.00 0.266 4.99$                            1.33$              
Peon HH 1.00 0.266 4.49$                            1.19$              
Capataz HH 0.10 0.027 6.69$                            0.18$              

42.62$            
Tandem de arrastre HM 2.00 0.532 32.90$                          17.49$            
Camión Plataforma Extensible HM 1.00 0.266 71.52$                          19.01$            
Camioneta Pick Up 4x4 HM 1.00 0.266 21.95$                          5.83$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 5.93$                            0.30$              

3.00 Rend: 38.40 m3/dia 65.92$            
Unidades Cuadrilla Cantidad Precio Total

3.71$              
Operario HH 2.00 0.417 6.08$                            2.53$              
Oficial HH 1.00 0.208 4.99$                            1.04$              
Capataz HH 0.10 0.021 6.69$                            0.14$              

5.46$              
Madera Tornillo Habilitado p2 3.2 1.71$                            5.46$              

56.75$            
Grua autopropulsada de 140 Ton HM 1.00 0.208 195.00$                       40.63$            
Telehandler HM 1.00 0.208 59.00$                          12.29$            
Torre de iluminación HM 1.00 0.208 17.50$                          3.65$              
Herramientas (5%MO) %MO 0.05 3.71$                            0.19$              

1.00 Fabricación de vigas prefabricadas pretensadas 424.57$                       
2.00 48.55$                          
3.00 65.92$                          

539.04$                       

Transporte de vigas prefabricadas 
pretensadas (D= 12 km)

Total por m3

RESUMEN

Transporte de vigas prefabricadas 
Montaje de vigas prefabricadas

Descripción
Mano de Obra

Equipos

Montaje de vigas prefabricadas
Descripción

Mano de Obra

Materiales

Equipos
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