UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROGRAMACION Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI
DEL DEPARTAMENTO DE PUNO
KM 0+000 AL KM 10+000

TITULACION POR EXAMEN PROFESIONAL

Para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO CIVIL

ENRIQUE ALBERTO CARRION LOZADA

Lima-Peru
2000



A mis gueridos padres:
A it esposu draly, un

A las sreres amanas gur

Anralinna

hito Joau;

1

Ananias,

ya o sr rururulran

enlve nosolvog o gue desore el rwelo

et rste large comatntar,

nos  almmbran



Porgue Arbovd da la sabidurta g D su born viene
el conocintiento y o tateligeacee. (Provecbios 201
Rienavenlurados el bowbre gque halla la salidurta gy

que obliene o mlelencta, (Proverbios 3.10)



“« PROGRAMACION Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LA REHABILITACION DE
LA CARRETERA AZANGARO- MUNANI (Km. 0+000 — Km. 10+000)”.

INDICE PAG.
CAPITULO I: MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.0 INTRODUCCION 1
1.2.0 UBICACION DEL PROYECTO 3

1.30  INFORMACION UTILIZADA 3

CAPITULO II: PRESENTACION DEL PROYECTO

2.1.0 ASPECTOS GENERALES DEL PREOYECTO 5
2.2.0 NECESIDAD Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO 5
2.3.0 PLANTEAMIENTOS PARA EJECUCION DEL PROYECTO 6

CAPITULO I1I: PARAMETROS CONSIDERADOS EN EL PROYECTO

3.1.0 CLASIFICACION DE LA CARRETERA 8
3.2.0 DERECHO DE VIA 8
3.3.0 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 10

CAPITULO IV: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

4.1.0 GENERALIDADES 30
4.2.0 ASPECTOS CLIMATICOS 31
4.3.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS 32
4.4.0 ASPECTOS GEOLOGICOS 32
4.5.0 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 34

4.6.0 SISMOLOGIA 34



4.7.0 GEOTECNIA 37

4.8.0 MECANICA DE SUELOS 40
4.9.0 ENSAYO DE LABORATORIO 47
4.10.0 UBICACION Y EVALUACION DE CANTERAS 49
4.11.0 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE

CIMENTACION DE BATERIA DE ALCANTARILLAS 58

CAPITULO V: HIDROLOGIA Y DRENAJE

S5.1.0 DRENAIJE DE AGUAS SUPERFICIALES 73
5.2.0 CALCULO Y DISENO DE CUNETAS 75
5.3.0 DISENO DE OBRAS DE DRENAJE 98
5.3.1 DISENO DE BATERIA DE ALCANTARILLAS 98
5.4.0 DRENAJE DE AGUAS SUBTERRANEAS 126

CAPITULO VI: PAVIMENTOS

6.1.0 OBJETIVOS 139
6.2.0 ANALISIS DE TRAFICO 146
6.3.0 EL PAVIMENTO Y SU FUNCION RESISTENTE 147
6.4.0 METODOS DE DISENO Y DISENO PROPUESTO 151

CAPITOLU VII: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA

7.1.0 ASPECTOS GENERALES 160
7.2.0 OBRAS DE REHABILITACION 161
7.2.1 OBRAS PRELIMINARES 161
7.2.2 EXPLANACIONES 161
7.2.3 PAVIMENTOS 162
7.2.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAIJE 165

7.2.5 SENALIZACION 170



7.2.6 MANTENIMIENTO VIAL

CAPITULO VIII: PROGRAMACION DE OBRA

8.0.0 DEFINICION

8.1.0 LA PLANIFICACION

8.2.0 DIAGRAMA DE GANTT

8.3.0 EL PERT

8.4.0 EL CPM

8.5.0 LA PROGRAMACION PERT CPM

8.6.0 DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA

CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.0 CONCLUSIONES
9.2.0 RECOMENDACIONES

ANEXOS

1.0.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES

2.0.0 METRADOS

1.0 OBRAS PRELIMINARES

2.0 EXPLANACIONES

3.0 PAVIMENTOS

4.0 OBRAS DE ARTE Y DRENAIJE
5.0 TAJEAS DE PIEDRA

6.0 BATERIA DE ALCANTARILLAS
7.0 MURO DE CONTENCION

8.0 SENALIZACION

170

172
172
174
175
177
178
185

191
195

196



3.0.0 COSTOS Y PRESUPUESTOS

3.1.0 BASE DE CALCULO PARA LOS ANALISIS DE COSTOS
3.2.0 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

3.3.0 PRESUPUESTO DE OBRA

4.0.0 PANEL FOTOGRAFICO .

5.0.0 PLANOS

278

279

296

300

310






CAPITULO 1

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.0 INTRODUCCION

Contar con buenas carreteras, es objetivo fundamental en el planeamiento de las
poblaciones con tendencia al progreso y superacion. En la actualidad es comprensible que en
un programa vial con fondos limitados como es la Direccion General de Caminos del
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion no se puedan construir

carreteras nuevas, por lo que consecuentemente se programe mejorar las existentes.

Pues bien, la Rehabilitacion y Mantenimiento del Tramo carretero Azangaro — Muiiani (del
cual forma parte el tramo 1) con una longitud de 38.606 Km, tiene por finalidad proporcionar
mejoras a la vialidad en cuanto a la circulacion de los vehiculos, reduciendo el tiempo de
recorrido, proponiendo el incremento del trafico y por ende la reduccion de los costos de
transporte y el incremento de la interrelacion de productos de los centros de produccion
existentes en la zona, ademas de los pueblos provenientes de la selva que dan lugar al

intercambio entre estos pueblos

El objetivo principal de la rehabilitacion de esta carretera es propiciar el retorno de la
poblacion campesina a su localidad mediante la recuperacion de la transitabilidad de la via y
la mejora de los servicios de transporte rural , incrementando la calidad de vida en la
comunidad rural mejorando la produccion por tener mejores vias de acceso y por ende

reactivando la economia y creando fuentes de ingresos adicionales.

Esta carretera debe tener una superficie de rodadura lisa y firme, cuyo ancho, pendientes y
alineamientos deben ser tales que permitan que su utilizacion sea economica y segura. Estas
condiciones pueden cumplirse de varias formas, considerando que no todas las carreteras

exigen un pavimento costoso con capa de rodadura de material bituminoso.



El costo de construccion y conservacion de una carretera puede justificarse desde un punto de

vista economico, dado que produce una disminucion del costo de operacion del vehiculo.

Muchos caminos de acceso, carreteras rurales y otras carreteras de trafico ligero, han sido
construidos para servir las necesidades planeadas y futuras para ese entonces, utilizando
como capa de rodadura alguna forma de suelo estabilizado. Cuando el ultimo volumen de
trafico crece, el costo de conservacion puede ser excesivo, resultando mas economico
construir un pavimento o capa de rodadura superior, empleando el camino previamente
construido como una util capa de base; debiendo ser complementado con las obras de arte y

drenaje, necesarias para mantenerla en buen estado.

Por tanto, el objetivo principal de este tema es realizar el Estudio, el Proceso constructivo
Y Programacion de Obra de la carretera Azangaro-Muiani, teniendo en cuenta que el

proyecto se fundamenta principalmente en los siguientes parametros:

a) Estado actual

1. PEA desocupada.

2 Emigracion de la zona.
3 Ingreso promedio mensual.
4

Tiempo de recorrido actual de todo el tramo 2.00 horas (camiones).

b) Proyeccion al Ejecutar el Proyecto:

—

Se empleara el 88% de la PEA desocupada en los trabajos.

2. La emigracion de la zona disminuira incrementado el retorno en 12%.

3. El ingreso promedio mensual percapita sera de $100.00 incrementandose
en 70%.

4 Tiempo de recorrido sera de 0.60 horas. (Camiones)



1.2.0 UBICACION

La carretera a rehabilitar se encuentra ubicada en el norte de Puno, politicamente pertenece:

Departamento : Puno

Provincia - Azangaro

Distrito - Azangaro

Lugar . Azangaro — Munani

Altitud - Variable de 3890 a 4000 msnm.

Geograficamente se encuentra ubicada dentro de las siguientes coordenadas:

Azangaro 14°24° 06" Latitud sur 70° 117 42" Long. Sur
Muiani 14°45° 557" Latitud sur  69° 57 02" Long. Sur

INFORMACION CARTOGRAFICA

Se busco la informacion cartografica del Instituto Geografico Nacional (IGN), recabando la

Carta Nacional en escala 1/100,000 correspondiente a la Hoja 30-v Azangaro y la Hoja 30-x

Munani.
1.3.0 INFORMACION UTILIZADA

e Normas Peruanas para el Diseio de Carreteras MTCVC.
e Mecanica de suelos
T. Wilhlam Lambe — Robert V. Whitman.
e C(Carreteras —Ferrocarriles- Canales
César Guerra Bustamante.
e Método y calculo topografico

Ing. Domingo Conde R.



Informe de liquidacion de obra de la Constructora Santa Maria.

Graficos de curvas isoyetas elaborados por el Plan Director Global Binacional
Sistema T.D.P.S. Bolivia y Pert, y en el cual participé: INTERSA (Madrid-
Espaiia), AICPROGETTI (Roma-Italia) y CNR (Lyon-Francia).

Estudio Geologico de la Zona Norte de Puno

Gerard Laubecher.

Hidrologia para estudiantes de Ingenieria Civil.

Wandor Chereque Moran

Abastecimientos de Agua.

Simon Arocha R.

Disefio y Construccion de Pavimentos.

German Vivar Romero.






CAPITULO 1

PRESENTACION DEL PROYECTO

2.1.0 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

El area de desarrollo del proyecto se encuentra ubicado entre los 3890 a 4000 m.s.n.m. y
es considerada como una zona lluviosa entre los meses de Diciembre a Marzo, periodo
durante el cual el crecimiento de pastos naturales se realiza en forma rapida. Presenta una
estacion fria entre los meses de Abril a Julio con temperaturas que oscilan entre los -8°C y los
20° Centigrados, periodo que necesitara de aditivos especiales si se van a realizar trabajos con

concreto.

La carretera se desplaza por una zona poco accidentada y con una pendiente muy suave que
varia entre 0.02% a 2.6%. En general, por tratarse de una zona que presenta un periodo muy
lluvioso, los caminos son susceptibles de sufrir dafios por erosion en las zonas con pendientes
y por inundacion en las zonas planas o bajas. En los tramos en llanura o con poca pendiente
se recomendara levantar la sub-rasante para tener una mayor durabilidad de la carretera y

ademas se analizara cuidadosamente el sistema de drenaje para mimimizar los dafios.

Cabe resaltar que en la margen 1zquierda de la carretera se encuentra el rio Azangaro que
presenta un caudal durante todo el afio y tiene en el rio Quilcamayop a uno de sus tributarios.
Precisamente sobre el rio Quilcamayop se disefiara y construira una bateria de alcantarillas en

la progresiva Km 7+ 910.

2.2.0 NECESIDAD Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La importancia de los medios de comunicacion es fundamental para el desarrollo, y progreso

de los pueblos, por lo tanto el presente proyecto esta orientado a mejorar las caracteristicas de



la actual via, para aumentar el volumen de transito, reducir los costos de operacion de los
diversos vehiculos que operan en el area del proyecto y por ende bajar los costos de flete,
contribuyendo para que las comunidades agricolas y ganaderas de la zona tengan un mejor
acceso a las zonas de acopio de sus diversos productos. De esta manera se incrementa la
comercializacion entre pueblos que recorren la carretera fomentando una mayor integracion
cultural-social y economica, integrando a las diversas comunidades para combatir la pobreza.
Ademas se mejora las condiciones sanitarias por resultar mas accesible la asistencia médica y

los pueblos tienen una informacion actualizada de la realidad nacional.

2.3.0 PLANTEAMIENTOS PARA EJECUCION DEL PROYECTO.

Los planteamientos a ejecutar en el desarrollo del proyecto estan basicamente en

funcion de lo siguiente:

Este tramo carretero se clasifica segun su jurisdiccion como Sistema Departamental y segun
su Servicio como carretera de tercera clase. El tramo en cuestion originalmente se proyecto
por el MTCVC para ejecutar su construccion a nivel de base sin carpeta asfaltica, y con sus
respectivas obras de arte y drenaje para lo cual se disend un ancho de plataforma de 6.00
metros lineales que cumple con los requerimientos y condiciones de transito para la zona,
teniendo en cuenta que esto se concibe como una etapa previa a una carretera de clase
superior. Cabe mencionar que el tramo presenta un punto critico en la progresiva 7+910 en
donde se produce el cruce del Rio Quilcamayop, para el cual se plantea la ejecucion de una

bateria de alcantarillas de 72> de diametro.

Se mantendra en lo posible los alineamientos geométricos de la via actual , con la finahdad
de aprovechar al maximo la plataforma existente y una mayor cantidad de superficie de
rodadura debidamente consolidada. Se realizo estudios de suelos para controlar el C.B R. del
suelo natural, con la finalidad de disefiar la estructura del pavimento.

En las zonas planas o llanas de poca pendiente que en épocas de lluvia sufre nundaciones se

elevara la sub-rasante con material clasificado de cantera, que sera colocado y compactado



por capas de 20 cm. Ademas se colocara un sistema de drenaje tomando en cuenta la
pendiente natural trasversal al eje de la carretera.

Ademas se realizo la ubicacion y estudio de las canteras de materiales a usar en la gjecucion
del proyecto, tanto de los materiales para la base, asi como los agregados que se usaran en las
obras de arte. El periodo de disefio de la bateria de alcantarillas es de 50 afios, entendiéndose

como periodo de disefio el lapso durante el cual la estructura no sufrira reconstrucciones

integrales n1 modificaciones sustanciales.






CAPITULO 11

PARAMETROS CONSIDERADOS EN EL PROYECTO

3.1.0 CLASIFICACION DE LA CARRETERA.

Las carreteras se clasifican segun su jurisdiccion o segun su servicio.

3.1.1 CLASIFICACION SEGUN SU JURISDICCION.

La carretera Azangaro - Muiiani pertenece al Sistema Departamental por que une zonas de
influencia economica social de importancia como las provincias de Azangaro con la provincia
de Huancané.

3.1.2 CLASIFICACION SEGUN SU SERVICIO

Segun el servicio que debe prestar, es decir el transito que debe soportar, se trata de una

carretera de tercera clase ya que su IMD (Indice Medio Diario) es menor de 400 vehiculo por
dia.

3.2.0 DERECHO DE VIA.

3.2.1 ANCHO DE LA FAJA DE DOMINIO

A) ANCHO NORMAL

La faja de dominio o derecho de via, dentro de la que se encuentra la carretera y sus obras

complementarias, se extendera hasta S.00 m. mas alla del borde de los cortes, del pie de los

terraplenes, o del borde mas alejado de las obras de drenaje que se deben construir.



B) ANCHO MINIMO

En todo caso la faja de dominio no sera menor de

a) 20 m. de ancho en zonas en que sea necesario adquirir el terreno por ser éste de propiedad

privada.

b) 50 m. de ancho en zonas en que el terreno es de propiedad fiscal, pero en todo el tramo no

existe propiedad del estado, por lo tanto no es posible el ancho mencionado.

C) PREVISION PARA EL TRANSITO DE GANADO.

a) En todo el tramo existen zonas de frecuente transito de ganado donde es posible

deswviarlos por caminos de herradura.

b) Debera ampliarse la faja de dominio en un ancho suficiente para alojar ese transito en los

tramos cercado con malla de alambre.

3.2.2 POSICION DEL EJE DE LA FAJA DE DOMINIO

A) POSICION NORMAL

En general, el eje de la faja de dominio sera de simetria de la via y aambos lados.

B) PREVISION PARA ENSANCHES.

Los ensanches proyectados se deberan ejecutar en las zonas donde existen desarrollos y
especialmente en las curvas de volteo.

Para el caso en que puedan surgir ensanches futuros, el derecho de via debera ser distribuido
en forma conveniente, dichos ensanches seran proyectados a un solo lado de la via con toda

su amplitud, demarcando el derecho de via.



3.2.3 ZONA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

En vista que la via materia de rehabilitacion se convertira en una via de mayor circulacion
vehicular por pertenecer a la Red Vial Departamental, el derecho de via a cada lado debera
considerar una faja de propiedad restringida de 15 m. de ancho, la misma que se refiere a la
prohibicion de ejecutar construcciones permanentes que afecten la seguridad o visibilidad y

ensanches futuros.

3.2.4 ZONA LIBRE - CARRETERA - PISTA DE ATERRIZAJE.

En la presente rehabilitacion se puede afirmar que no se encuentran, ni se construiran
aeropuertos, ya que en el departamento de Puno y especificamente en la provincia de San
Roman, provincia de Juliaca, se encuentra el aeropuerto internacional Manco Capac, por lo
tanto no se necesitan zonas libres para la seguridad del caso.

3.3.0 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

Las normas aplicadas a la via han sido tomando en cuenta los valores minimos
reglamentados por las Normas Peruanas, y ademas dentro de los limites razonables de
economia, manteniendo un alineamiento horizontal homogeéneo, en el cual tangentes y
curvas se suceden armonicamente tal como se indica a continuacion:

a) Velocidad Directriz minima en superficie plana, 30 kh/hr.

b) Velocidad Directriz minima en superficie accidentada, 20 km/hr.

10



c¢) Distancia de frenado:

° En superficie plana con: V=30 km/hr, es de 30 m.
° En superficie ondulada con: V=25 km/hr, es de 25 m.

° En superficie accidentada con: V=20 km/hr, es de 20 m.

d) Distancia de paso:

° Para V=30 km/hr. es de 48 m.
° Para V=25 km/hr .es de 38 m.
) Para V=20 km/hr. es de 28 m.

e) Radios minimos:

° Para superficie llana: 30 m
° Para superficie ondulada: 27 m
° Para superficie accidentada: 25 m.

f)-Pendiente media maxima.

° 2.6%

EXCEPCIONES

Habiéndose indicado las normas para el estudio de rehabilitacion y considerando una via de
tercera clase para la aplicacion del criterio general y por las condiciones topograficas, la
velocidad directriz no puede disminuir mas del 20%, siempre y cuando se obtenga la
autorizacion de la Direccion de Caminos. En las zonas urbanas las restricciones de velocidad
o las condiciones de las rasantes de las calles, e intersecciones, asi como la ubicacion de tapas
de buzones de desagiies u de obras de drenaje exigira el apartamiento de las normas, debiendo

adaptarse el proyecto a las condiciones reales de cada caso.

11



3.3.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

A) GENERALIDADES

Elalineamiento horizontal, permite la operacion ininterrumpida de los vehiculos, conservando
la misma velocidad directriz en la mayor longitud de la carretera. En general el relieve del

terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y de la velocidad

directriz, la misma que controla las distancias de visibilidad.

B) HOMOGENEIDAD DEL TRAZO EXISTENTE Y DEL PROPUESTO.

El proyecto de rehabilitacion tiene alineamientos horizontales homogéneos, en el cual las
tangentes y curvas se suceden armonicamente. No se tiene tangentes excesivamente largas
para evitar el encandilamiento noctumo prolongado y la fatiga psiquica de los conductores
durante el dia. Al término de las tangentes largas es evidente que las velocidades de
aproximacion de los vehiculos sea mayor a la velocidad directriz, la misma que no determina

el radio minimo.

C) DESARROLLOS

En este tramo no se cuenta con curvas de volteo, por lo tanto no se presentan problemas

de desarrollo.
A continuacion se presentan los siguientes graficos:
e Longitud minima de curva vertical parabolica (concava) en mts (Grafico 1.)

e Longitud minima de curva parabdlica con distancia de visibilidad de parada.
(Grafico 1I).

e Distancia de visibilidad de parada. (Grafico III).

12
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3.3.2 CURVAS HORIZONTALES.

A) RADIOS MINIMOS NORMALES.

Estan en funcidn directa de la velocidad directriz y del peralte y de acuerdo a los valores que

se indican a continuacion:

-Llano R=30 m.
-Ondulado R=27 m.
-Accidentado R=25 m.

B) RADIOS MINIMOS EXCEPCIONALES.

Para una velocidad directriz de 30 km/hr, cuya carretera es de tercera clase, se han tomado

como radio minimo excepcional R=10 m. y un peralte de 10%.

C) PERALTES.

El peralte considerado en la rehabilitacion de la carretera Azangaro — Muiiani es de 10%
hasta radios de 65 m, de acuerdo a la velocidad directriz de 30 km/hr. Se ha considerado un

peralte de 2% para curvas mayores de 330 m.
3.3.3 SECCION TRANSVERSAL
A) CALZADAS.

El ancho de la calzada de la carretera existente es de 6.00 m. del km. 00+000 al km 10+000,
la misma que en algunas zonas seria mayor por los sobreanchos y las obras de drenaje como

las cunetas, alcantarillas, bateria de alcantarillas.
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B) PLAZOLETAS DE CRUCE.

En este tramo no es necesario realizar plazoletas de cruce, porque nos encontramos en una

zona plana y se puede realizar el volteo de los carros en cualquier punto.

C) TALUDES.

Podemos decir que el area a rehabilitar en su mayor parte se desarrolla en terreno llano,
por lo que se realizaran cortes para mejorar las curvas verticales, pero si tenemos rellenos
considerables con inclinacidn de los taludes variando en funcion de las caracteristicas del

material con el cual esta formado el terraplén.

Las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras recomienda los siguientes taludes de
corte y relleno; sin embargo, estas pueden sufrir variaciones de acuerdo a como se muestren
en forma natural (grado de alteracion, fracturamiento) y seguir su comportamiento

(estabilidad e inestabilidad).

TALUDES DE CORTE
CLASE DE TERRENO TALUD V:H
Roca Fija 10:1
Roca Suelta 4:1
Gravas, Arcillosas (Conglomerados) 31
Tierra Compactada 2:1
Tierra Suelta 1:1
Arena Suelta 1:2
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TALUDES DE RELLENO

MATERIALES TALUD V:H
Rellenos En Secciones a media ladera 1:1
(Enrocado).

Relleno en Tramos Ondulados 1:1.5
(Terrenos varios).

Arena 1:2

D) DETALLES PARA EJECUCION DE LA SECCION TRANSVERSAL.

En la ejecucion de la seccion transversal, desde el Km 00+000 al Km. 10+000 se tendra una
plataforma de 6.00 m. de ancho, a la que se agregara el ancho de las cunetas que de acuerdo
al disefio del capitulo de Hidrologia y Drenaje, son de 0.80 m. y 0.65 m. de ancho minimo
respectivamente. En lo que concierne al bombeo se considera 3% a cada lado del eje de la
carretera, pendiente que cumple con los requerimientos minimos de escurrimiento. Para
completar el ancho de la plataforma en la progresiva Km 00+980 se construira un muro de
contencion de mamposteria de piedra, y en los puntos de sefalizacion se tendra una

separacion minima de 1.20 m. de la plataforma hasta el poste de sefializacion.

3.3.4 TRAZADO DEL PERFIL LONGITUDINAL.

A) PERFIL LONGITUDINAL EXISTENTE Y PROPUESTO

Como se muestra en la memoria de planos, las rasantes consideradas en gran parte del tramo
son de configuracion plana, teniendo el criterio de elevar las rasantes sobre el nivel del

terreno natural por razones de drenaje (trabajabilidad de obras de arte).

A continuacion se muestran los planos de las plantas y perfiles mas representativos.
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3.3.5 PENDIENTES

El tramo carretero muestra desde el Km. 00+000 hasta el Km. 10+000 un perfil considerado

como terreno llano, puesto que las pendientes promedio varian entre 0.02% y 2.6%.
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CAPITULO IV

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

4.1.0  GENERALIDADES.

El estudio de suelos es desarrollado teniendo presente los objetivos basicos requeridos
para la evaluacion técnico- economico correspondiente de la Carretera Azangaro — Muiiani y
las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales del subsuelo, a fin de preparar el Disefio

y Construccion de la carretera con sus obras de arte.

Se puede mencionar entre otras consideraciones las siguientes premisas tomadas en cuenta
durante las investigaciones, como la evaluacion del comportamiento de los suelos, donde
puede esperarse problemas de tipo Geodinamico, las caracteristica fisico — mecanicas de los
suelos subyacentes y de la plataforma; la disponibilidad de materiales aptos para su
utilizacion en las diversas etapas de la construccion; la ubicacion de las canteras y la
determinacion de caracteristicas de los materiales en las mismas; la clasificacion de suelos de
la sub-rasante y por ultimo la obtencion de las caracteristicas y parametros de la sub-rasante

necesarios para efectuar el disefio del pavimento.

El tramo en estudio constituye la parte que une la capital de la provincia de Azangaro con el
distrito de Muifiani en el departamento de Puno, con una altitud de 3,890 a 4,000 m.s.n.m,

aproximadamente.

El objetivo primordial del Estudio Geotécnico es determinar las caracteristicas fisico —
mecanicas de los materiales del sub-suelo y asi poder definir la capacidad soporte y
recomendar en funcidon de estos parametros, el disefio de la estructura del pavimento.
Referente a la Geologia general se tiene en cuenta el estudio geologico de la zona norte de

Puno (Gerard Laubecher).
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El método de trabajo se realizo en tres etapas:

e FEtapa de recopilacion de informacion, sistematizacion y tratamiento de la informacion

bibliografica y cartografica existente de la zona.

e Etapa de campo para realizar el reconocimiento, evaluacion de la geologia local y
correlacion de las unidades estratigraficas existentes, teniendo en cuenta las
caracteristicas fisico-mecanicas, asi como realizar observaciones que permita calificar
y zonificar los terrenos en funcion de las caracteristicas y niveles de riesgo
geodinamico, el grado de meteorizacion e intemperismo y otros fendmenos que

puedan tener implicancia negativa en la estabilidad de la carretera.

e Etapa de gabinete para procesar la informacion recopilada, traducir y plasmar los
resultados en planos, diagramas, graficos que sirvan de base para la ejecucion de la

obra.

4.2.0 ASPECTOS CLIMATICOS.

La zona donde se efectuara la Rehabilitacion de la carretera Azangaro — Muifiani presenta un
clima frigido y seco, con temperaturas muy inestables, llegando la temperatura media anual a
casi 7° Centigrados, la temperatura minima promedio de (-)8° Centigrados y una temperatura
maxima de 20° Centigrados; ademas la presencia de espejos de agua a altitudes diferentes y la

exposicion a los fuertes vientos dan lugar a que se den dos estaciones bien definidas:

4.2.1 EPOCA LLUVIOSA

Esta época se caracteriza por presentar una precipitacion pluvial abundante, que generalmente

se produce entre los meses de Diciembre a Marzo.
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4.2.2 EPOCA ESTIVAL

Esta época se ve caracterizada por una escasa precipitacion pluvial, estando
comprendida entre los meses de Abril a Noviembre. Los meses mas frios son de Mayo a

Julio, con intensas heladas.

4.3.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS.

El tramo I correspondiente a la carretera Azangaro —Munani corresponde a un valle
interandino (Altiplanico), de un relieve suave que presenta rasgos geomorfologicos derivados
de la influencia de las estructuras geologicas, provocadas por el tectonismo regional, las
mismas que dan superficies con pendientes moderadas y cubiertas por vegetacion propia de la
zona (Ichu, Chillihua y otros), es decir cubierto de pastos naturales, con pequeiias areas de

cultivo de papas y gramineas tipicas de la zona altiplanica y otros forrajes.

Las condiciones climaticas dan el esculpido (erosion) final, debido a la constante evolucion
causada por la temperatura y las precipitaciones pluviales. El patron de drenaje dentritico es
reflejo de los rasgos estructurales regionales, orientado por el rumbo de los estratos hacia la

cuenca principal que es el Rio Huancane.

4.4.0 ASPECTOS GEOLOGICOS.

La carretera en estudio se desarrolla cortando y mostrando las formaciones sedimentarias del
Mesozoico, Terciario y Cuaternario, asi como una cubierta de material reciente. Las unidades
geologicas 1dentificadas en el tramo y en la Bateria de Alcantarillas en las zonas adyacentes

son:
-Rocas Sedimentanas.

-Depositos Coluviales Antiguos.

-Depositos Aluviales — Residuales.
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44.1 ROCAS SEDIMENTARIAS

Estas rocas se encuentran conformando el flanco Nor-Oriental en el eje de la carretera. A

continuacion se describe de la mas antigua a la mas reciente:

Formacion Azangaro. Serie Sedimentaria de edad misisipiana del carbonifero, compuesta por

areniscas, lutitas, carbonosas delgadas y tufos volcanicos. Estas se encuentran en la parte alta

de la carretera.

Formacion Muiiani. Esta serie sedimentana del cretaceo superior, consta de areniscas,

arcosicas rojas y aflora en la misma localidad de Munani.

Volcanicos. Son de edad terciario superior a Cuaternario y estan constituidos por dacitas,

traquitas y derrames basalticos intercalados con tobas.

44.2 DEPOSITOS COLUVIALES ANTIGUOS

En las laderas por donde cruza el eje de trazo se observan inconsolidados que se encuentran
cubriendo a las formaciones recientes en espesor variable de 1.0 a varios m., generados como
resultado de la degradacion y caida de las rocas que afloran en las partes altas depositadas en
las laderas medias y/o inferiores de los cerros y consisten en fragmentos de rocas de
dimensiones variables, englobadas en una matriz de arena arcillosa, arcilla de mediana o baja

plasticidad cuya consistencia es de blanda a media.

Los clastos son de aristas angulosas y estan en una proporcion de 1.00a 5.00% y grava en un
35%.

33



4.4.3 DEPOSITOS ALUVIALES

Son suelos que se han originado por efectos de la Geodinamica (externa) de la tierra tal como
el transporte de materiales por parte de los agentes fisicos como el agua, el aire, etc.
Litologicamente estan constituidos por fragmentos de areniscas, lutitas, rocas metamorficas

como las cuarcitas que se encuentran en un buen porcentaje en una matriz de arena arcillosa.

45.0 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Para desarrollar esta parte del estudio sé ha hecho una evaluacion regional determinandose
que la geologia ha sufrido una actividad tectonica originada por movimientos orogénicos
andinos (Cretaceo superior-terciario) que ha modificado sustancialmente la forma y estructura
de la superficie original. Estos procesos orogénicos han ocasionado plegamientos de NO-SE
en afloramiento de formaciones sedimentarias, provocando cambios en la posicion primaria

generando un sistema de callamientos con direccion NE-SO.

Sobre el basamento Mesozoico que se encuentra denudado (perturbado), en gran parte
cubierto por materiales volcanicos, se halla el paquete sedimentario del terciario. Por encima
de esta formacion se encuentra el cuaternario (fluvial y lacustre), dispuesto en paquetes
horizontales sin perturbaciones tectonicas identificables. Estos son los paquetes sedimentarios

que se han podido observar en la zona.

4.6.0 SISMOLOGIA

El conocimiento de las probabilidades que se produzcan sismos y el grado de intensidad que
estos tendrian dentro del area de interés de la carretera y de la bateria de alcantarillas. Es de
mucha 1mportancia en el planeamiento de la via y de la bateria, lo que permitira realizar
mejores disefios estructurales y estimar los dafnos que pueda causar un sismo en las obras que
forman parte de la via y calcular los posibles efectos en las poblaciones aledarias, por lo que

es importante desde el punto de vista humano como también de pérdidas economicas.
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4.6.1 SISMICIDAD REGIONAL

La maxima sismicidad con que se espera que una determinada zona sea sacudida dentro de un
cierto periodo de tiempo, se basa en los movimientos ocurridos en el pasado; por lo tanto, la
mejor manera de establecer parametros que permitan un calculo probabilistico, es tener en

consideracion la historia sismica instrumental y sismotectonica.

4.6.2 SISMICIDAD HISTORICA

Los sismos mas importantes que afectaron la region y cuya historia se conoce son:

e Elsismo del 31 de marzo de 1650 con intensidad en Paucartambo de IX y en Puno V,

en la escala de Mercalli Modificada.

e El sismo de Ayapata Puno de 1747 con intensidad VIIl en Ayapata, en la escala de

Mercalli Modificada.

e Elsismo del 9 de abril de 1928 en Ayapata-Puno con intensidad local de VIIIy V en

Puno, en la escala de Mercalli Modificada.
4.6.3 SISMICIDAD INSTRUMENTAL.
Los sismos superficiales en el area de influencia se concentran en el mar, paralelo a la costa,
dando origen a una mayor actividad sismica. Se aprecia subduccion de la Placa de Nazca, ya
que la profundidad local de los sismos en el continente es superficial.
Existen dos alineamientos de sismos superficiales que tienen influencia 1mportante en la

zona de estudio, el primero se ubica entre las fronteras de los departamentos de Puno,

Arequipa y Cusco, y el segundo, en el eje mernidional Arequipa, Moquegua y Tacna.
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4.6.4 INFORMACION MACROTECNICA Y GEOLOGICA.

Los rasgos tectonicos superficiales mas importantes en el area de estudio son (BERROCAL,
et, 1975)

e La fosa Oceanica de Pera-Chile

e [a dorsal de Nazca.

e La porcion hundida queda al norte de la peninsula de Paracas, asociado con un zécalo
continental mas ancho.

e La Cadena de los Andes.

e Las unidades de deformacidn y sus instrucciones magnéticas asociadas.

e Sistemas regionales de fallas normales e inversas y sobreescurrimiento.

La dorsal de Nazca tiene una influencia decisiva en la constitucidon tectonica de la parte
occidental donde se nota un marcado cambio en la continuidad de los otros rasgos
tectonicos. En la parte oceanica la dorsal de Nazca divide la fosa oceanica en la fosa de

Lima y la fosa de Arica.

4.6.5 INGENIERIA SiSMICA

Una forma de sintetizar los datos de sismicidad de las zonas activas a un potencial sismico es
a través de la evaluacion del peligro sismico de un lugar, desde el punto de vista
probabilistico. Generalmente la evaluacion se hace mostrando el nivel de la serenidad

sismica asociada a un periodo de retorno.
La serenidad sismica en un punto, puede expresarse en términos de aceleracion maxima,

velocidad, desplazamientos maximos para determinar el periodo de retorno en funcidn de la

distancia y de la magnitud e intensidad de los sismos.
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4.6.6 EVALUACION DE RIESGO SISMICO.

Se ha determinado el riesgo sismico del area del proyecto, con la sismicidad historica que
indica que en la zona se han producido intensidades sismicas bajas, con valores de
intensidades en la escala Mercalli Modificada de V. La mayor parte de los sismos ocurridos

en el area considerada es producto de la interaccion de las Placas de Nazca y Sudamericana.

4.7.0 GEOTECNIA.

4.7.1 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

En este acapite se da a conocer las apreciaciones y resultados obtenidos en el estudio
geologico-geotécnico del area que comprende la carretera Azangaro — Muiiani. Para
determinar la naturaleza de los suelos tipicos disponibles a lo largo del eje de la actual
carretera y en las variantes ocasionales, se practicaron calicatas de acuerdo a las variaciones

litologicas que llegaron hasta una profundidad de 1.20 m en promedio.

Se extrajeron muestras de los diversos estratos encontrados, las cuales después de haber sido
clasificadas visualmente en el campo, fueron sometidas a un descarte para agrupar materiales
similares; las muestras representativas fueron traidas al laboratorio de suelos para los analisis

respectivos.

4.7.2 DESCRIPCION DEL TRAMO.

El eje de la carretera se encuentra en un 10% cruzando las rocas sedimentarias, estas a su vez
estan cubiertas por material reciente (coluvial, aluvial y fluvio glaciar), y un 90% del eje de la
carretera atraviesa material aluvial, sobre una topografia de pendiente moderada, exponiendo

materiales inconsolidados y arenas dispuestos en bancos de distintas potencias.
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De acuerdo a la clasificacion efectuada con fines de movimiento de tierra, el 90%
corresponde a material suelto que consiste en Gravas, Arcillo-limosas de mediana a baja
plasticidad y consistencia, con moderado grado de estabilidad por la baja cohesion que
presentan, razon por la cual los taludes recomendables para este tipo de material deben de ser

1:3, segun las caracteristicas establecidas en las Normas Peruanas Para Disefio de Carreteras.

4.7.3 GEODINAMICA EXTERNA Y ESTABILIDAD DE TALUDES

Se considera como fenomeno de geodinamica externa, todos aquellos que participan en la
evolucion del modelado de la superficie terrestre como resultado de la interseccion de agentes
geodinamicos que pueden ser percibidos por el hombre. Ocurren bajo diferentes mecanismos,

dependiendo del agente principal y los factores que participan en su origen y desarrollo.

En el area de estudio actualmente no se han observado fenomenos de geodinamica externa
trascendentes que afecten la estabilidad de la carretera en estudio, produciendo derrumbes,
deshizamientos o desprendimientos de bloques sueltos. Cuando la superficie del terreno no es
horizontal existe una componente del peso que tiende a provocar deslizamientos del suelo,

como se aprecia en el diagrama de fuerzas de la figura.
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S1 a lo largo de una superficie potencial de deslizamiento, los esfuerzos tangenciales debidos
al peso propio o a cualquier otra causa (como agua de filtracion, peso de una estructura, peso
de una maquina o de un terremoto) superan la resistencia del suelo, se produce un
deslizamiento de una parte del terreno. Para analizar la estabilidad de un talud se comparan
los esfuerzos tangenciales con la resistencia al corte a lo largo de una superficie de

deslizamiento potencial.

Los rellenos laterales compactos proporcionaran a la bateria de alcantarillas un apoyo lateral

resistente reduciendo asi su deformacion lateral.

Sin embargo, es recomendable tener presente que el corte de los taludes debe efectuarse en
forma adecuada, procurando no excavar mas alla de las lineas de corte, pues de lo contrario se
desestabilizaran los taludes. También hay que tener en consideracion la presencia de

materiales inconsolidados que se encuentran en la zona.

Los taludes de relleno en el presente tramo son considerados los normales (nada
excepcional), los materiales a utilizar seran seleccionados de la cantera ubicada en la
progresiva Km 00+760 y considerados de acuerdo a la necesidad, sin embargo es importante
considerar en la etapa constructiva una buena cimentacion del terraplén, la identificacion de
aguas de infiltracion, las condiciones topograficas, el clima frigido y un buen sistema de

drenaje.

En el corte cerrado en la cantera de materiales ubicado en la progresiva Km 00+760 por la
potencia que presenta el material inconsolidado ( mayor de 3 m.), seria conveniente adoptar el
sistema de banquetas para taludes mayores de 4 m. de altura, de esta forma se obtendria

mayor estabilidad en los cortes.
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4.8.0 MECANICA DE SUELOS.

La construccion de una carretera implica el aprovechamiento de diferentes suelos y su
utilizacion selectiva, apropiada y en lo posible cientifica. La interaccion del terreno de
fundacion y la super estructura de la obra vial afecta de tal manera al comportamiento en su

conjunto.

Algunos suelos granulares se pueden compactar facilmente mediante el uso de rodillos
vibratorios, debiendo tener mucho cuidado en la determinacion de la vibracion adecuada ya
que se pueden sufrir asentamientos importantes debido a una mala técnica en el uso de la

vibracion.

Los efectos de la vibracion pueden ser muy graves, cuando la frecuencia de la vibracion y la
frecuencia natural del terreno coinciden. Si se advierte que las vibraciones pueden causar
asentamientos perjudiciales se puede aumentar la masa de la cimentacion, variando asi su

frecuencia, de tal manera que varie su frecuencia natural y/o su comprensibilidad.

Ciertos suelos bajo determinadas condiciones se dilatan al congelarse, lo que se denomina
expansiones por efecto de la helada. Cuando suelos susceptibles a la helada estan en contacto
con la humedad y experimentan temperaturas de congelacion pueden absorber agua y sufrnr
una expansion muy importante. El hinchamiento del suelo ejerce fuerzas suficientemente
grandes como para desplazar y agrietar estructuras adyacentes, creando serios problemas en

época de heladas, por el exceso de humedad.

La proyeccion del pavimento a usar en zona de heladas debera tener una combinacion de

drenaje y materiales de base que impida la expansion por helada.

4.8.1 CLASIFICACION DE SUELOS

Dentro del campo particular de las vias terrestres, los suelos presentan con una variedad

complejidad practicamente infinitas.
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La granulometria ofrece un medio sencillo y evidente para clasificar suelos, es asi que un
sistema de clasificacion de suelos debe agruparlos de acuerdo con sus propiedades mecanicas

basicas, por ser estas las que interesan para aplicaciones ingenieriles.

e SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

La base del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, es la carta de plasticidad, resultado

de una investigacion realizada por el Dr. Arturo Casagrande en el laboratorio.

En esta investigacion se observo que si se situan los suelos en un sistema coordenado que
tenga como limite liquido el eje de las abscisas y como indice plastico el de las ordenadas, su
agrupamiento no ocurre al azar, sino que se agrupan de manera que en cada zona de la carta
se situan suelos con caracteristicas de plasticidad y propiedades mecanicas e hidraulicas
cualitativamente definidas, del mismo modo que los suelos vecinos poseen propiedades

similares y los alejados las tienen diferentes.

4.8.2 OBJETIVOS.

Verificar y/o establecer las caracteristicas fisico mecanicas de los suelos y rocas que

constituiran la subrasante de la carretera Azangaro-Muiiani.

4.8.3 METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio comprendio investigaciones de campo a
lo largo del eje de trazo de la carretera y en los depositos de materiales de construccion, luego
se procedi0 a la ejecucion de los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo
y finalmente se realizaron las labores de gabinete para consignar en forma grafica y escrita los

resultados del estudio.
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a) Trabajo de Campo.

Con el objeto de investigar las caracteristicas de las capas del sub-suelo del eje de trazo de la
Carretera se llevaron a cabo pozos exploratorios (calicatas) de 1.20 m. a 1.50 m. de
profundidad, con espaciamiento cada 1000 metros aproximadamente, donde se obtuvieron
muestras representativas para los ensayos de mecanica de suelos y para determinar los

parametros a utilizar en el disefio del pavimento.

En cuanto a la localizacion de canteras existentes en la zona que se ha creido conveniente

utilizar para la carretera, estas estan ubicadas:
e Km 00 + 760 (matenal de cerro) al lado derecho del eje de la carretera.
e Km 02+00 al lado 1zquierdo del eje de la carretera (hormigdn del rio Azangaro)

e Km 11+500 (arcilla) al lado 1zquierdo del eje de la carretera.

b) Trabajos de Laboratorio.

Las muestras de suelos y canteras recepcionadas en el Laboratorio Central del Ministerio de
Transportes - Oficina Puno, fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento de

la A.S.T.M. D-2488.

A las muestras seleccionadas se le efectuaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico.- La conformidad de un suelo puede expresarse por el coeficiente
de uniformidad, que es la relacion entre D60 y D10, siendo D60 el diametro o tamarno por
debajo del cual queda el 60% del suelo en peso y D10 el valor correspondiente para el 10%.
Un suelo con un coeficiente de uniformidad menor de 2 se considera “uniforme”.

Las curvas granulométricas son solo aproximadas y mucho mas en suelos finos que en suelos
gruesos, ya que los tratamientos quimicos y mecanicos que reciben los suelos naturales antes
de realizar un analisis granulométrico (en especial en el método del hidrometro) suelen dar

lugar a tamanos efectivos muy diferentes de los existentes en el suelo natural.
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c)

Incluso aunque pudiera obtenerse una curva granulométrica exacta, su valor es limitado.
S1 bien el comportamiento de un suelo granular puede relacionarse frecuentemente con la
distribucion granulomeétrica, el comportamiento de un suelo cohesivo suele depender
mucho mas dela historia geologica y de su estructura que del tamafio de las particulas. Se
realizaron analisis granulométricos por tamices, de acuerdo a lo especificado con la

Norma A.S. T.M. D-422, la fraccion que pasa la malla N° 200 se determino por lavado.

Limites Atterberg.- Los limites se basan en el concepto de que un suelo de grano fino
solamente puede existir en cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un
suelo se encuentra en estado solido cuando esta seco, pasando al afiadir progresivamente
agua, a los estados semisolido, plastico y finalmente liquido. Los contenidos de humedad
y los puntos de transicion de unos estados a otros se denominan limites de retraccion o
contraccion limite plastico y limite liquido. Se efectuaron pruebas de limite liquido y
limite plastico con el material pasante por el tamiz N° 40 de acuerdo con las Normas de

A.S.T.M. D-424. Con los valores obtenidos se calculé el Indice Plastico.

CBR.- La finalidad de determinar las caracteristicas mecanicas de un suelo es obtener
principalmente el valor de soporte relativo, el cual servira para analizar el uso de dicho
suelo. Se efectuaron pruebas con la finalidad de establecer una relacion entre la

resistencia a la penetracion de los suelos en estudio.

Ademas de los ensayos ya descritos, las muestras de canteras y de tierras, fueron

sometidas a ensayos de Abrasion y Clasificacion de suelos de acuerdo al uso del material.

Trabajos de Gabinete.- De acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio, se

procedid a clasificar cada una de las muestras de los suelos representativos mediante el
sistema de clasificacion de los suelos de la A ASH. T.O. y con los datos de campo, se
procedio a la preparacion del perfil estratigrafico a lo largo del eje. Se procedié a
continuacidon a la determinacion de la clasificacion de los materiales del sub-suelo,

paralelamente a dibujar la distribucion de longitudes de cada material.
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En canteras, sobre la base de los resultados de los ensayos de laboratorio se determino el uso
de cada depdsito de material de construccion (inertes), luego al dibujo del grafico de canteras,

sobre la base de los resultados obtenidos en el laboratorio y de los datos de campo.

En dicho grafico se muestra la ubicacion y la cantidad potencial de los materiales disponibles

para uso en la capa de rodadura, asi como las fuentes de agua.

A continuacion se muestra el Esquema de Ubicacion de Canteras.



ESQUEMA DE UBICACION DE CANTERAS

OBRA: L.L.I. N°006-98-MTC/156.02.PERT-PCR

PAQUETE F
RUTA: AZANGARO MUNANI
C1 TRAMO |: KM 0+000 - KM 10+000
LONGITUD: 10 KM.
o
o]
~
+
(@]
KM. 2+000 KM. 9+500 0+080 ( )
KM 0+000 C-2 C-3 C4
C2: HORMIGON RIO AZANGARO
C3: ARCILLA  CANTERA TINTIRI.
% DE MEZCLA
70% HORMIGON.
C1: CANTERA EXISTENTE (PROYECTO) 30% ARCILLA.
SE EMPEZO A EXPLOTAR Y SE ENCOTRO ROCA. C4: HORMIGON RIO TINTIRI
C2: AGREGADO GRUESO  POT. APROX. 18,000 M3 C3: ARCILLA CANTERA TINTIRI.
AGREGADO FINO POT. APROX. 18,000 M3 % DE MEZCLA.
C3: ARCILLA TINTIRI POT. APROX. 10,000 M3 85% HORMIGON. MINISTERIO OB TRANSPORTE, COMUNICACIONES
C4: HORMIGON POT. APROX. 6,000 M3 15% ARCILLA. A

ESQUEMA DE CANTERAS.

" TRAMO AZANGARO - MUNANL.

AgosTow | R PR




4.9.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los suelos que conforman el terreno de fundacion por donde se construira el tramo carretero,

presentan perfiles morfologicos definidos, guardando relacion con los aspectos geologicos

geomorfologico descritos anteriormente.

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los
ensayos de laboratorio se efectud una clasificacion de los materiales utilizando el sistema
A ASTHO, para luego correlacionarlos de acuerdo a las caracteristicas litologicas

similares. A continuacion se presenta una descripcion de las caracteristicas mecanicas de los

materiales del tramo.

49.1 DELL. KM 0+000 AL KM 00+950

Constituido por suelos, arenas limosas, con mezclas de arenas, arcillas y gravas; de acuerdo a

la clasificacion SUCS corresponde a SM-SC Y AASHTO A-4 (2).

Calicata N° 01 0+760 a 1.20 m de Profundidad.

Constituido por suelos areno limosos, con mezclas de arenas, arcillas y gravas; clasificacion

de suelo tipo:

SUCS - SM-SC
AASHTO - A4 (2)
LL. - 28.40%
LP. :17.92%
LP. - 10.48%
PASA LA MALLA N° 200 £ 45.00%
HUMEDAD NATURAL . 7.60%
C.B.R. - 47.00%

47



Esta cantera conforma los suelos del tramo en que se describe.

49.2 DEL KM 00+950 AL KM 04+890

Estos suelos estan constituidos por arcillas inorganicas, con algunas gravas, clasificados

como suelos tipo A-4 (6) AASTHO y CL SUCS; tienen una potencia superiora Ol mts.
Calicata N° 02,03,04,05,h=1.20 m.

Suelos constituidos por arcillas inorganicas, con algunas gravas, clasificado como suelo tipo:

SUSCS . CL
AASHTO A —4-(6)
LL. £32.20%
L.P. £ 19.60%
LP. - 12.60%
PASA LA MALLA N° £ 62.00%
CBR. - 16.00%

4.9.3 DEL KM 04+890 AL KM 10+000

Constituidos por suelos areno limosos, con arcillas gravosas y limos de color pardo claro,

clasificados como suelos de tipo :

Calicata N° 06,07 ,08,09,10, h=1.20m.

SUCS :SM
AASHTO T A-4(1)
L.L. :30.80%
L.P. N.P.
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LP. - N.P.

PASA LA MALLA N° 200 :77.00 %
HUMEDAD NATURAL :10.60
CBR :15.50

49.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO.

El perfil estratigrafico se ha confeccionado en base a los resultados obtenidos del laboratorio
de suelos, después de haber sido analizadas las muestras de cada calicata; para esto se
interpold, correlaciond y complemento con la informacidon de campo realizada al obtener cada
muestra, las que se anexan en el respectivo cuadro del presente estudio utilizando simbologia

convencional.

4.10.0 UBICACION DE CANTERAS.

4.10.1 EVALUACION DE LA SUPERFICIE DE RODADURA.

La superficie de rodadura no cuenta actualmente con buen material de base, por lo que es

necesario sea construida con materiales de cantera, los mismos que se encuentran en lugares

distintos como se pudo apreciar en el Diagrama de Canteras anteriormente.

4.10.2 EVALUACION DE CANTERAS

Se ha realizado una evaluacidon de las canteras existentes en el area donde se encuentra la

carretera.

A continuacion se presenta una descripcion somera de las caracteristicas de las canteras

ubicadas a lo largo de la carretera Azangaro — Muigani, Tramo .

49



Cantera N° 01

Ubicacion

Km 00+760
Acceso La misma carretera
Potencia 100,000 m3.
Uso Capa de Rodadura
Rendimiento Sub- Base 70%
Base 80%

Periodo de Explotacion

Abril — Diciembre

Meétodo de Explotacion

Equipo Convencional de Movimiento de

Tierra y Zarandeo.

Descripcion del Material

Esta constituido por Gravas de aristas sub-
angulosas a angulosas englobadas en una

matriz de arena color marron claro.

Clasificacion

A—-4(2),SM-SC

Limite Liquido 28.40%
Limite plastico 17.92%
indice Plastico 10.48%
Pasa la Malla N° 200 45.00%
Pasa la Malla N° 40 70.00%
Pasa la Malla N° 10 76.00%
Pasa la Malla N° 4 1.00%
Abrasion 27.00%
CBR 47.00%
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Cantera N° 2

Ubicacion Km 2+000

Acceso A 300 m. de la margen Izquierda del
Eje de la Carretera.

Potencia 20,000 m3.

Uso Capa de Rodadura y Obras de Arte

Periodo de Explotacion

Todo el afio.

Método de Explotacion

Equipo convencional de Movimiento

de Tierras.

Descripcion del matenal

Hormigon.

Cantera N° 3

Ubicacion Km 11+500

Acceso A 100m. de la margen Izquierda
del Eje de la Carretera.

Potencia Capa de Rodadura.

Periodo de explotacion

[Todo el afio

Método de explotacion

Descrincion del matenal

Equipo convencional de Movimiento
de Tierras

Matenal ligante (arcilla)

51




MEZCLA DE SUELOS DE : CANTERA N° 02 + CANTERA N° 03

Uso Carpeta de rodadura.

LL. 24.00%

L.P. 19.00%

L.P. 5.00%

CLASIFICACION SUCS SP-SC

AASHTO Al-b.

INDICE DE GRUPO (0)

PASA LA MALLA N° 04 61.31%

PASALAMALLAN® 10 36.05%

PASA LA MALLA N° 40 16.63%

PASA LA MALLA N° 200 2.20%

CBR AL 100% DEMDS. 52%

MEZCLA DE SUELOS: ARCILLA 15%
HORMIGON 85%

Se adjunta el diseio de mezcla realizada en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Materiales de la Universidad Nacional del Altiplano.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTTPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

MEZCLA DE SUELOS DE CANTERA
ARCILLA TINTIRE Kir 11+580
HORMIGON TINTIRE Kni1 11+580

SOLICITADO POR :CONSTRUCTORA SANTA MARIA.

PROYECTO :CARRETERA AZANGARO MUNANI
TRAMO 00+00 - 10+000

UBICACION

PROVINCIA : NLANGARO
DEPARTAMENTO : PUNO

PUNQO, DICIENBRICDIC 1998
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
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ENSAYO DE CBR
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4.11.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
DE LA BATERIA DE ALCANTARILLAS

4.11.1 GENERALIDADES

A) OBJETIVO DEL ESTUDIO.-

El presente estudio tiene como objetivo el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
cimentacion del PUENTE TAHUACACHI, mediante trabajos de campo a través de
excavaciones, ensayos de laboratorio y labores de gabinete, en base a los cuales se definen los
perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas y sus
propiedades de resistencia y deformacion, que nos conducen a la determinacion del tipo y

profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible y asentamientos probables.
B) UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO.-
La zona en estudio se encuentra ubicada en la progresiva Km. 7 + 900 (Rio Tahuacachi); de la

ruta Azangaro — Muidani, en la comunidad de Tahuacachi, provincia de Azangaro,

departamento de Puno.

4.11.02 INVESTIGACIONES REALIZADAS

A) TRABAJOS REALIZADOS

*  EXCAVACIONES:

Se realizaron dos excavaciones o calicatas en la modalidad a cielo abierto, las cuales fueron
ubicadas convenientemente en las dos margenes derecha e 1izquierda del rio Tahuacachi. Este
sistema de exploracion (pala y pico) nos permite analizar directamente los diferentes estratos

asi como sus principales caracteristicas fisicas mecanicas, tales como: granulometria, color,

humedad, plasticidad, compacidad, etc.
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Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

CALICATA PROFUNDIDAD
C-1 1.90 m.
C-2 1.90 m.

Se llego a esta profundidad con la modalidad de pico y pala (mecanico) a cielo abierto.

* MUESTREO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato atravesado y en cada una de las excavaciones,
que se ensayaron en el laboratorio del Proyecto Especial Lago Titicaca PELT, con fines de
identificacion y clasificacion. Paralelamente al muestreo, se elaboro el perfil Estratigrafico de

cada uno de los estratos encontrados.

B) ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio del Proyecto PELT ( Proyecto Especial Lago

Titicaca), con las muestras respectivas se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico por Tamizado
Limite Liquido
Limite Plastico

Peso Volumétrico

*

Contenido de Humedad

C) PERFILES ESTRATIGRAFICOS:

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, se infirieron dos perfiles

Estratigraficos en los dos margenes del puente C-1, C-2 grafico ay b respectivamente.
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D) CONFORMACION DEL SUBSUELO

El subsuelo de la zona de trabajo esta conformada superficialmente por una delgada capa
compuesta por depodsitos de Turba y limo arcillosa, la turba de color negro pardo, plastica,
mojada, con una potencia de 0.40 m. Continua una profundidad hacia el sector de excavacion
C-1, con una arena aluvial de distintos tamafnos y colores en un estado no compacto de una

potencia de 0.40m.

En esta misma calicata C-1, hace su aparicion un estrato arcilloso de mediana plasticidad de
color marron, humeda semi consistente de muy buena potencia hasta la base de la calicata a
1.10m. de profundidad, como suelo de fundacion, continuando este estrato arcilloso hacia el

subsuelo.

Prosiguiendo en la calicata C-2, la parte superficial se ubica un estrato de limo arcillosa con
intercalaciones de arcilla de color café, humedo; con una potencia de 0.80m. Seguidamente,
con una potencia de 0.20m. hace su aparicion una Turba organica correlacionable con la
calicata C-1, con una potencia de 0.50m de arena aluvial de distintos tamanos y colores;
enseguida como suelo de fundacion el estrato arcilloso de mediana plasticidad de color
marron, humeda y correlacionando la calicata C-1y C-2, este estrato arcilloso es el terreno de
fundacion para la edificacion del Puente Tahuacachi, Km. 7 + 910 en la via Azangaro

Muiiani.

E) PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION:

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo
en consideracion las caracteristicas estructurales del proyecto, se concluye que las

cimentaciones seran superficiales, del tipo zapatas conectadas y/o cimientos corridos armados

desplantados en suelo natural Arcilloso.
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Después de atravesar necesariamente los estratos de arenas, limosas y pequefios estratos de
Turba organica, teniendo en cuenta que en temporadas de lluvia el nivel freatico sube; las
caracteristicas resistentes de estrato arcilloso que serviran de apoyo a las cimentaciones se

vera afectado, por lo tanto la capacidad de soporte del suelo disminuira.
F) RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
De acuerdo a los ensayos se obtuvieron los siguientes resultados:

CALICATAN® 1

M-1
LL =33.8%
LP=19.16%
IP =14.6%
W =24.45%
CALICATA Nro 2
M-4
LL = 24.3%
LP=1536%
IP = 8,94%
W =25,56%

A continuacidn se muestran los desconsolidados de los analisis de laboratorio ejecutados por

el Instituto Nacional de Desarrollo — Proyecto Especial Binacional del Lago Titicaca.
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G) DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS

Como un nivel de cimentacion se encuentra apoyado en suelo natural Arcilloso, de mediana
plastictdad, humedo y en estado semi-compacto, considerando ademas el efecto de
densificacion y/o reacomodo de las particulas por acciones dinamicas, se recomiendaarmar la

cimentacion para un asentamiento diferencial del orden de 2.0 cm.
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CAPITULO V  HIDROLOGIA Y DRENAJE

5.1.0 DRENAJE DE AGUAS SUPERFICIALES.

El drenaje de Aguas Superficiales se realiza para evacuar las aguas de la plataforma de
Rodadura y de las inmediaciones a ella, de tal manera que se garantice una mayor durabilidad

de la carretera.

5.1.1 GENERALIDADES

Denominadas también como estructuras complementarias en el disefio y ejecucion de una
obra, sea esta de carretera, aeropuerto, ferrocarril, tunel, etc; las cuales tienen su propia

Justificacion e inclusion.

Para el presente proyecto podemos mencionar y clasificar las obras de arte que mayormente

se emplean en el tramo en mencion, segun lo siguiente:

Obras de Drenaje

Bateria de Alcantarillas de D=72".

Cunetas laterales

Cunetas de coronacion

5.1.2 CALCULOS HIDRAULICOS

ACOPIO DE INFORMACION

No se cuenta con informacion hidrologica de estaciones en el tramo de la carretera en estudio,
por ello se han tomado los datos mas cercanos al lugar de estudio.
Las fuentes de informacion hidrologica para el presente proyecto de la carretera Azangaro-

Muiiani; son las estaciones de Ayaviri, Chuquibambilla y Llalli. Se considero la proximidad a
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la zona en estudio de las estaciones anteriormente mencionadas, tratando de que reunan

similares condiciones hidrologicas como topograficas siendo sus coordenadas y alturas las

siguientes:
Estacion Latitud Longitud Altura
Ayaviri 14°53° S 70°36° W 3970 m.s.n.m.
Llalh 14°48° S 70°44° W 3970 m.s.n.m.
Chuquibambilla 14° 48" S 70° 44 W 3970 m.s.n.m.

La informacion utilizada fue obtenida del Servicio Nacional de Meteorologia (SENAMHI),

siendo este la base de todo lo concerniente a Hidrologia en nuestro proyecto.

Para el caso de la bateria de alcantarillas ubicada en la progresiva Km 7+930 en el cauce del
rio Quilcamayop se tiene los planos de la cuenca, asi como los resultados de la informacion
hidrologica procesada por el P.E L.T (Proyecto Especial del Lago Titicaca), y que han

determinado graficos de curvas i1soyetas para diversos periodos de retomo.

Los estudios hidrologicos del presente capitulo son con el objeto de proporcionar los

elementos de juicio para el diserio de las cunetas laterales y de la bateria de alcantarillas.

El analisis tratara sobre las principales caracteristicas referentes a temperatura y precipitacion,

que afectan la region en la cual se desarrolla la carretera en estudio.

El planeamiento de un sistema de drenaje superficial eficiente comprende dos fases: El
analisis hidrologico y el diserio hidraulico; por lo tanto, un buen disefio de drenaje requiere
una razonable exactitud en la prediccion de las escorrentias maximas para determinados

intervalos de ocurrencia, asi como el disefio de las estructuras para el control de dichas

escorrentias.
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Basicamente los problemas de drenaje de una carretera comprenden: Drenaje subterraneo y

Drenaje superficial.

*TEMPERATURA.

El orden de la temperatura media en la costa es 20°C y en la sierra a los 4400 m.s.n.m. de
2°C. Las variaciones de las temperaturas maximas y minimas respecto a la media, estan en el

orden de los 12°C para la costa 'y 8°C para la sierra.

*PRECIPITACION.

L.a precipitacion media anual en la zona de la costa, es bastante baja, encontrandose por
debajo de los 100 mm. anuales para altitudes menores de 2,300 m.s.n.m. En el caso de la

sierra, ceja de selva y selva, la precipitacion media anual supera los 100 mm, llegando a

809.86 mm.

El control del agua que cae sobre la plataforma de la via se contempla en concordancia con
las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, mediante un bombeo de 3% a ambos

lados del eje de la carretera para tener un mayor escurrimiento en las temporadas de lluvia y

nevada.

5.2.0 CALCULO Y DISENO DE CUNETAS.

S.2.1 TRATAMIENTO DE DATOS

Antes de poder efectuar el procesamiento de los datos pluviométricos es necesario realizar un
analisis previo tomando en cuenta los aspectos:

e Datos Existentes.

e Estimacion de datos faltantes.

e Analisis de consistencia

¢ Extension de Registro.
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e DATOS EXISTENTES

Las medidas de las precipitaciones con pluviometros varian de un lugar a otro, y en un mismo
lugar, de un tiempo a otro. Estas medidas constituyen un conjunto numeroso de datos, que es
necesario analizar y sintetizar en unos pocos valores mas manuables y faciles de utilizar en
proyectos hidraulicos. Para ello se utiliza la experiencia acumulada en el manejo de la
Estadistica que nos permita elegir un modelo matematico que represente el comportamiento

de las lluvias en el lugar de estudio.

e ESTIMACION DE LOS DATOS FALTANTES

Generalmente ocurre que la totalidad de nuestros registros no se hallan completos por el
ausentismo del operador o fallas instrumentales. Para este caso se recurre a los datos de
estaciones indice proximas que tengan una altitud similar a la estacion de los datos faltantes
0 estacion problema. Para nuestro caso utilizaremos el método de Razon Normal para

solucionar este inconveniente, por ser la que se adecua mas a nuestra realidad.

Método de la Razén Normal: Si la precipitacion media anual en cualquiera de las

estaciones indice difiere de la estacion problema en mas de un 10% se utiliza la siguiente

expresion:

INx-Nn| > 10%
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Donde:

Px = Valor desconocido

Nx = Precipitacion promedio anual en la estacion con valores faltantes

Pa, Pb, Pn = Precipitacion medida en la estacion indice para el mismo periodo faltante
Na, Nb, Nn = Precipitacion promedio anual en la estacion Indice.

n = Numero de estaciones utilizadas.

En los siguientes cuadros Ol, 02 y 03 mostramos las precipitaciones mensuales de las

estaciones a utilizar.
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PRECIPITACIONES CHUQUIBAMBILLA

ESTACION : C.P. 764 CHUQUIBAMBILLA LATITUD  :14°48 DEPARTAMENTO: PUNO
PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL LONGITUD :74° 44 PROVINCIA  :MELGAR
MENSUAL EN mm. ALTITUD - 3970M.S.N.M. DISTRITO : UMACHARI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC PT. ANUAL |PP. ANUAL
1982 17430 176.00 111.10 82.20 0.00 2.00 0.00 000 27.00 9500 154.20 670 889.70
1983 148.30 91.70 60.60 47.60 2.40 0.00 0.00 000 15.00 21.30 2450 88.30 499.70
1984 51.40 58.10 139.90 3050 2090 0.00 1.30 0.70 2.70 120.60 124.10 180.10 730.30
1985 22030 175.40 9050 121.00 20.70 25.90 000 050 65.70 24,60 140.80 106.90 992.30
1986 99,60 12350 129.90 89.60 12.90 0.00 1.00 410 3550 2.70 60.10 146.80 705.70
1987 1120 11480 7250 3200 1.10 1.40 7.30 0.90 3.20 9.30 96.60 79.80 530.00
1088 201.80 75.10 153.40 71.30 16.90 000 0.00 0.00 11.60 26.70 4.90 7080 6560200
1989 156.80 72.60 11390 86.80 360 0.70 0.70 40.10 30.90 50.80 55.90 9450 717.30
1900 17450 84.70 149.60 68.30 8.80 48.10 000 020 9.80 136.10 70.40 9450 801.90
1901 191.40 97.40 118.00 30.10 28.80 3010 0.00 000 1.00 48.30 29.80 78.40 678.40
1992 100.80 61.40 8430 35.40 000 2.40 0.00 4200 0.00 5750 99.40 9450 582.60
1903 183.40 71.10 182.90 4690 0.00 16.00 000 28.60 930 94.10 162.00 98.10 892.40
1964 200.40 2000 13960 65.30 0.00 0.00 000 5.80 6.10 43.00 76.30 120.60 695.10
1905 119.70 133.10 12480 15.80 210 0.00 000 0.00 250 27.00 56.70 123.80 605.50
1996 162.70 11200 97.80 61.90 1.40 0.00 3.40 5.00 6.60 9.60 71.10 98.50 615.50 706.18
2287.10 147590 1768.80 884.70 119.60 135.60 13.70 127.90 226.90 775.60] 1226.80 1553 50
Prec. Pro 152.47 9839 117.92 58.98 704 9.04 092 853 1513 51.71 80.85 140.27
Prec. Max. 22030 176.00 182.90 121.00 28.80 48.10 7.30 28 60 .70 136.10 162.00 180.10
Prec.Min 51.40 2900 8060 15.80 0.00 0.00 000 000 0.00 2.70 4.90 67.90

CUADRO N° 01




PRECIPITACIONES LLALLI

ESTACION : C.P. 764 LLALL! LATITUD ~ :14°48 DEPARTAMENTO: PUNO
PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL LONGITUD :74° 44 PROVINCIA  :MELGAR
MENSUAL EN mm. ALTITUD : 3970 M.S.N.M. DISTRITO - UMACHARI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC  [PT.ANUAL [PP.ANUAL
1971 16300 28900 7000 2150 050 0.00 000 400 0.00 2200 36.50 132.00 72850
1972 268.00 118.00 133.80 3750 350 0.00 9.00 1000 1250 4500 41.00 127.00 806.30
1973 256.50 156.00 161.00 62.00 1.00 000 6.00 1200 46.50 3350 57.60 67.00 859.60
1974 226.60 21350 14250 103.00 250 1850 400 96.50 12.00 16.50 3450 143.00 1013.60
1975 17930 92.76 84,00 18.50 3110 0.00 0.00 200 15.00 26.00 4500 126.00 620.27
1976 22150 9850 22200 28.00 2950 1250 050 11.00 56.00 1300 16.00 71.00 778.50
1977 78.80 169.00 13690 2500 550 000 197 000 6290 5.50 164.20 54.50 704.27
1978 394.70 15800 96.90 76.70 000 0.00 520 9.80 31.50 26.90 152,00 152.20 1104.60
1979 169.00 13560 187.70 65.70 030 0.00 020 12.20 400 74.70 89.30 136.50 875.20
1980 52.30 44.70 14730 1580 8.30 000 080 500 31.70 127.80 73.10 97.10 803.90
199970 147556 1382.24 453.70 82.20 31.00 27.67 163.00 271.60 390.90 709.80 1107.30 8094.74 809.474
Prec. Prom. 199.97 147.56 138.22 45.37 8.22 3.10 2.77 16.30 2.72 39.09 710 110.73
Prec.Max. 394.70 189.00 22200 103.00 2950 18.50 900 9650 62.90 127.80 164.20 152.20
Prec. Min. 52.30 44.70 70.60 15.00 000 0.00 0.00 000 000 550 16.00 54.50

CUADRO N° 02




PRECIPITACIONES AYAVIRI

ESTACION - C.P. 764 AYANIRI LATITUD 1 14° 53 DEPARTAMENTO: PUNO
PARAMETRO : PRECIPITACION TOTAL LONGITUD :74°36 PROVINCIA - MELGAR
MENSUAL EN mm. ALTITUD : 3970 M.S.N.M. DISTRITO : UMACHARI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PT. ANUAL |PP. ANUAL
1982 149.60 23.30 163.00 93.90 0.00 0.00 0.00 39.50 35.00 117.90 211.50 57.10 890.88
1983 43.00 53.20 67.80 63.50 0.40 2.10 0.00 0.00 7.00 17.40 43.40 79.30 377.10
1984 248.10 161.10 152.10 21.30 6.60 3.40 0.00 18.80 0.00 38.20 70.20 101.80 961.60
1985 251.90 149.90 190.10 158.10 6.20 40.50 0.00 0.00 2460 28.10 162.00 122.30 1133.70
1986 113.70 172.30 159.70 110.40 16.80 0.00 0.00 230 24.00 4.40 38.90 163.10 805.60
1987 180.20 70.10 58.10 41.30 470 480 20.40 3.30 200 30.50 72.80 76.90 565.10
1988 158.90 87.90 157.10 78.60 13.70 0.00 0.00 0.00 15.60 46.70 250 91.80 652.80
1989 158.50 75.70 99.00 56.20 3.70 2.90 0.10 3160 22.80 47.60 37.00 16.60 611.70
1990 190.20 111.10 38.60 32.40 3.80 3350 000 350 410 87.10 71.70 81.90 657.90
1901 16350 9590 109.80 27.60 29.60 35.80 0.60 290 13.60 51.10 33.20 85.40 649.00
1992 109.80 79.50 45.30 27.40 0.00 10.20 0.00 49.00 1.10 54 40 64.00 47.80 485.50
1993 20.66 68.00 120.00 26.90 0.30 10.80 0.30 23.70 40.80 89.10 175.00 78.80 654.06
1994 11350 81.90 14460 69.90 4.70 0.00 0.00 750 4.10 16.70 65.50 99.80 608.20
1985 196.30 98.40 13250 4490 0.50 0.00 0.00 0.00 510 15.10 70.50 104.10 667.40
1906 181.60 123.60 61.00 19.00 6.20 0.00 0.00 410 5.30 21.10 61.10 101.00 584.00
227950 1451.90 1698.70 871.10 107.20 144.00 24.40 186.20 205.10 695 .40 1176.30 1367.70 10204.50 680.30

Prec. Prom. 251.90 172.30 190.10 158.10 29.60 40.50 20.40 49.00 40.80 11790 211.50 163.10

Prec.Max. 20.66 23.30 3860 19.00 0.00 0.00 7.30 0.00 0.00 4.40 250 47 80

Prec. Min. 151.96 98.79 113.25 58.07 7.15 9.60 9.60 12.41 13.67 48.36 78 42 91.18

CUADRO N° O3




e ANALISIS DE CONSISTENCIA

Una forma de detectar las consistencias de las estaciones a utilizar es mediante las Curvas
Doble Masicas. Una curva doble masica se construye en forma grafica llevando como
ordenadas los valores acumulados de las estaciones en estudio (previamente completada con
el método de la razon normal en caso de ser necesario) y en abscisas los valores acumulados

de la estacion patron (promedio de las estaciones indice).

Mostrandose en el cuadro a continuacion la Consistencia de las estaciones en estudio.

Ano Chuquibambilla Acumulado Ayavin Acumulado
1082 879.7 mm 879.7 mm 890.8 mm 890.8 mm
1983 800.0 mm 1379.9 mm 371.1 mm 1267.9 mm
1984 730.3 mm 2110.2 mm 861.1 mm 2129.5 mm
1985 992 3 mm 3102.5 mm 11347 mm 3264.2 mm
1986 705.7 mm 3808.2 mm 705.6 mm 3969.8 mm
1987 530.1 mm 4338.3 mm 485.1 mm 44549 mm
1088 656.2 mm 4994 5 mm 652.8 mm 5107.7mm
1989 717.3 mm 5711.8 mm 611.7mm 5719.4 mm
1990 801.9 mm 6513.7 mm 657.9 mm 6377.3 mm
1991 677.6 mm 7191.3 mm 649.0 mm 7026.3 mm
1992 582.6 mm 7773.9 mm 481.5 mm 7507.8 mm
1993 892.4 mm 8666.3 mm 654.06mm 8161.86 mm
1994 691.1 mm 9357.4 mm 608.2 mm 8770.06 mm
1995 605.5 mm 9962.9 mm 567.4 mm 933746 mm
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e EXTENSION DEL REGISTRO

Para que un registro pluviométrico sea sometido a analisis probabilistico debe tener la
extension suficiente que no es posible precisar cuantos anos debe tener , pero es evidente que
cuanta mayor extension tenga es mejor . En la practica se encuentran estaciones con muy
pocos anos , los mismos que pueden extenderse solo unos cuantos afnos mediante el método

de la recta de Regresion Lineal Simple.

5.2.2 REGIONALIZACION

Por lo general o casi siempre, las estaciones meteoroldgicas estan situadas fuera del area de
nuestro proyecto, por lo cual es necesario buscar un modelo hidrologico adecuado para
determinar los parametros climaticos en la zona del proyecto, a partir de los datos registrados

en las estaciones meteorologicas proximas a nuestro proyecto.

Se dispone de varios métodos para regionalizar datos climaticos, uno de los cuales sera tomar

datos de la estacion mas proxima a nuestro proyecto sin cambio alguno.

Otro método seria repartir toda la region por poligonos de influencia empleando el método de
Thiessen, establecido por datos pluviométricos. Luego se toman los datos de estas estaciones

cuyos poligonos cubren nuestra zona de proyecto en relacion a su area respectiva.

Estos dos métodos no tienen en cuenta el cambio de los fenomenos meteorologicos por
cambio de los parametros orograficos. Analizando los datos provenientes de la Sierra
Peruana, se verifica 2 influencias de mayor importancia a la meteorologia; la ubicacion de
una micro region clhimatica respecto de las cordilleras (falda Oeste, Altiplano, Valle

Interandino o falda Este) y portanto es un instrumento adecuado para regionalizar los datos

metereologicos.
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El método de regionalizacion de datos pluviométricos consiste en realizar al calculo de
regresion donde la elevacion es el término independiente y la precipitacion pluvial es el

término dependiente.

a) Método de los Minimos Cuadrados

Considerados como el mejor método aplicativo para este caso, es el de los minimos cuadrados

teniendo como partes del mismo:

Regresion Lineal Simple :

Por razones de comodidad se va a designar con “y “ a la estacion con datos incompletos y

con “ x “ ala estacion indice. El método grafico consiste en

1) Dibujar el diagrama de dispersion ( puntos de coordenadas x,y ).
2) ~Ajustar unarecta a ese diagrama de dispersion.

3) Estarecta, llamada “linea de regresion” , se usa para completar la informacion faltante

e 9

en

Esto mismo puede realizarse analiticamente. Cuando hay varias estaciones indice surge la
interrogante de cual de ellas utilizar, la respuesta la encontramos en la Estadistica : de varias

estaciones indice la mejor correlacionada con la estacion incompleta es la de mejor

coeficiente de correlacion (r).

(=3 (x=X)*(y=Y) (1)
(n-1)*0x*dy

n......namero de pares de datos conocidos = numero de datos de “y”

)

@

X......media aritmética de los datos de “x” que forman parejas con los de “y” ;

)

9 .

Y. media aritmética de todos los datos “y

X3S 1]

dx.....desviacion estandar para todos los datos de “x” que forman parejas con los de “y”.
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dy.....desviacion estandar para todos los datos de “y”.

=V T (x-X) Sdy=VI(y-Y)y ... (2)
n-—1 n-1
Los valores de “r” varian de —1 a +1.

r =0 , significa que no existe ningun grado de asociacion entre los valores de “x* y los

valores de “y” (correlacion nula ).
«r =1 ,significa que los puntos del diagrama de dispersior se alinean en una recta de
pendiente positiva ( correlacion directa optima ) .

r = -1, significa que los puntos del diagrama de dispersiones alinean en una recta de

pendiente negativa ( correlacion inversa optima ).

En el caso de precipitaciones anuales, la experiencia indica que la correlacion es directa y

entonces la ecuacion de la recta de regresion es :

La letra y’ se emplea para referirse a los valores derivados de la recta de regresion.

Los valores de los coeficientes o y 3 se hallan con la teoria de los minimos cuadrados.
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En vez de ( 3 ) se prefiere usar

a=Y
b= (x=-X)*y ... (5)
T (x-X)*?

- tambien: b=r* 8y

OxX

Siendo r, el coeficiente de correlacion.

Estacion Elevacion Precipitacion Anual (x)
Ayaviri 3970m.s.n.m. 680.30mm
Chuquibambilla 3900m.s.n.m. 706.18mm
Llah 3970m.s.n.m. 809.47mm

Para nuestro proyecto utilizaremos los datos de las estaciones anteriores.

Calculo de la Precipitacion Promedio de Chuquibambilla

n=15
X =706.18 mm/aiio
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Calculando 1a Desviacion Standart:

X = 706.18
Yx = 10592.70
Txt o= 775099897
(Ix)* = 112205293.30

On-1) :‘/}:in)z—(fo

n-— 1

6(,, 1)= ]3904

Calculo del coeficiente de variabilidad o varianza

X

CV=1969 %

Calculo de la Precipitacion Promedio de Llali

n=10

x = 809.47 mm/ano

Cilculo de la Desviacion Standart:

X = 809.47
2x =8,094.74
Yx*= 6784 74181
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(Ix)* =65 524 815.67
S =3 (xi) — (X x)°

n-1

On 1)=160.64
Calculo del coeficiente de variabilidad o varianza:
C.V.=0(n1) *100

X
CV.=1984%

Calculo de la Precipitacion Promedio de Ayaviri

n=15
x = 680.30 mm/afno

Calculando la Desviacion Standart:

X = 680.29

¥x =10204.46
¥x,°=7405937.54

() =104 131003.90
S =¥ (xi Y- (>.x)

n—1

8w 1,=182.03

Calculo del coeficiente de Variabilidad o Varianza:

CV.=8, 1,*100
X
C.V.=2676%
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b) Calculo del Tiempo de Retorno

El periodo de retorno indica el tiempo que transcurre en promedio para que un determinado

valor sea i1gualado o superado.

Este tiempo debe ser mayor que la vida util de la obra.

p=1-cv
Donde:

T = Tiempo de retorno en afios
P = Probabilidad de excedencia
m = Vida util del proyecto

cv = Coeficiente de variabihdad o vananza
Teniendo los siguientes datos:

cv=0.2676

m=10

Entonces :

P=0.7324

T =20 Anos

Asumimos un tiempo de retorno de 20 anos.
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¢) Determinacion de la Intesidad Maxima

Para la determinacion de la intensidad maxima tomando como referencia el tiempo de retomo
y el tiempo de duracion de la lluvia, se uso el Método de la Mision Técnica Alemana del Plan

Meriss 11

Estableciéndose la siguiente ecuacion doble logaritmica:

Lnlf=-c*Lnt+ B, (1)

. Donde:
l; = Intensidad para un periodo de retorno en mm/min.
t = Tiempo de duracion de la lluvia en min.
c=0.55465

B, = Constante que depende del tiempo de retomo.

Tiempo de Retomo B,

Tr en Anos

2 0.16083
5 0.42910
10 0.56950
20 0.68123
50 0.80471
100 0.88475

Para determinar la intensidad maxima en mm/ hora efectuamos el siguiente arreglo a la

ecuacion (1)
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Lni=Ln60(1 ~¢c)+B—c(Lnt)

Luego se establece la siguiente tabla de calculo dela intensidad en mm/hora.

Tiempo de
Tr en anos

Logaritmo Natural de la
Intensidad I=Ln

10
20

100

Ln 1= 1.98425 — 0.55465 (Ln Tc)
Ln Is= 2.52252 — 0.55465 (Ln Tc)
Ln L= 2.39292 — 0.55465 (Ln Tc)
Ln Is= 2.50465 — 0.55465 (Ln Tc)
Ln lso= 2.62813 — 0.55465(Ln Tc)
Ln Iip0= 2.70817 — 0.55465(Ln Tc)

5.2.3 CONCIDERACIONES GENERALES DE DISENO

La capacidad hidraulica de la cuneta como caudal, define principalmente la posibilidad de
cumplir su funcidon de canalizar y eliminar con rapidez el agua que colecta. El gasto por

drenar depende del area de influencia, del coeficiente de escurrimiento y de la intensidad de la

lluvia durante un tiempo igual al tiempo de concentracion.

La velocidad con la que el agua circula sobre ella debe quedar comprendida entre los limites

de erosion y sedimentacion.

Valores de maximas velocidades no erosivas en cunetas.
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Materniales Velocidad (m/s)
Arcilla Arenosa 0.50-0.75
Arcilla 0.75-1.00
Grava limosa 1.00 - 1.50
Grava gruesa 2.00-3.50
Zampados 3.00 -4.50

Se recomienda usar las siguientes velocidades para el disefio de cunetas:

V min = 0.60 m/s en tierra para evitar sedimentacion
V max = 1.50 m/s en tierra para evitar erosion
"V max= 3.00 m/s en emboquillado

V max = 4.00 m/s en concreto

El caudal que puede eliminar la cuneta es una funcion muy sensible de su pendiente

longitudinal pero en ningun caso podra exceder de 0.50 m’/s, puesto que valores mayores

producen derrames.

Valores de gasto en cunetas triangulares para distintas pendientes del camino y velocidad del

agua:
Pendiente de Camino Velocidad del Agua Gasto
% m/s m’/s
] 0.63 0.11
2 0.89 0.15
3 1.09 0.19
4 1.26 0.22
5 1.41 0.24
6 1.54 0.27
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e La pendiente longitudinal minima de una cuneta debe ser de 0.5%.

e Para suelos sujetos a velocidades de erosion y sedimentacion, la pendiente longitudinal de
la cuneta no excedera el 4% y para rasantes mayores a este se calculara los resaltos

hidraulicos (en graderia).

e (Cuando las cunetas se revisten, usualmente se hacen con mamposteria o concreto.

En el primer caso se utiliza mortero en proporcion 1:4

En el segundo pueden utilizarse losas pre-fabricadas insitu, previstas de juntas selladas para

evitar la fuga o filtracion de agua.

Valores de rugosidad “n” para ser usados en la formula de Kutter- Manning

En la practica los valores del coeficiente de rugosidad en cunetas de tierra estan entre 0.025 y
0.030, para canales revestidos de concreto entre 0.018 y 0.020 y para canales revestidos de

mamposteria de 0.020 a 0.025.

Disefo y calculo de la capacidad de cunetas de base en tierra compactada

CUNETA TIPO 1 (0.80 * 0.40)

Datos:

¢ Coeficiente de rugosidad n=0.025

¢ Velocidad de erosion Vm=1.50m/s
¢ Velocidad de sedimentacion Vs =0.60 m/s
e Ancho de sedimentacion b=080m.

® Profundidad para régimen lluvioso h=0.40m.
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Calculos
b4

g e T2 '
X = (2*(0.40) )'?
x = 0.56 '

- Calculo del area hidraulica
A=(b*h)/2 —> A=0160m"
- Calculo del perimetro mojado P=1.120m
- Calculo del Radio Hidraulico

R= A R=0.1430m

—>
P

- Calculo de la pendiente de la cuneta con velocidad de erosion Ve.

S=| ( nV )

4

R23

S=12887% £ 4%

Este resultado significa que si la carretera tiene una pendiente mayor a 1.887%, se debe

proteger la cuneta de la erosion, ya sea revistiendola con concreto o emboquillado con piedra

y mortero de arena-cemento.

Chequeo de la velocidad critica de erosion y sedimentacion en el disefio del proyecto, de

acuerdo a sus pendientes maximas y minimas del trazo.

Verificando para

SMin = 0.003
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Remplazando en la ecuacion de Manning.

V=0.598 m/s < 1.50 m/s (OK)
SMax =0.010
V =1.092 m/s < 1.50 m/s (O.K)

Para una pendiente mayor al 4% la velocidad del agua es mayor al permisible, por lo tanto se
tiene que proteger la cuneta de la erosion por medio del revestimiento con concreto o

emboquillado.

Calculo de la capacidad de la cuneta.

Con la ecuacion de continuidad:

Q=V*A
V=1.092m/s
A=0.160 m’
Q=0.175m%s <0.50 m'/s (OK))

El predimensionamiento de la cuneta, no permite que haya derrame de agua en su estructura.

- Verificando para Sa.x = 0.04

V =1/n R*’S'?

R=0.143 m.

S$=0.04

V=218m/s > 1.5 m/s
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Por lo tanto la cuneta debe ser revestida.

Q=V*A

Q=0.349 m'/s <

Por lo tanto no se produce derrame en la cuneta.

Diseiio y calculo de la capacidad de la cuneta base en tierra compactada

CUNETA TIPO 11 (0.65%0.30)

Datos:

- Coeficiente de rugosidad

- Velocidad de erosion

- Velocidad de sedimentacion

- Ancho para régimen lluvioso

- Profundidad para régimen lluvioso.
Calculos
X= iy B

x=0.443 m.

- Calculo de area hidraulica
A=(b*h)/2 ——>»
- Calculo del perimetro mojado

Calculo del Radio Hidraulico
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n=0.025

Vm=1.50 m/s

Vs =0.60 m/s

=0.65m.

h=030m.

b/2

bz

A=0.0975m’

P=0.886 m



R= A — R=0.110m

- Calculo de la pendiente de la cuneta con velocidad de erosion Ve.

S =2682%<4%

Este resultado significa que si la carretera tiene una pendiente mayor a 2.682%, se debe
proteger la cuneta de la erosion, ya sea revistiéndola con concreto o emboquillado con piedra

y mortero de arena-cemento.

Chequeo de la velocidad critica de erosion y sedimentacion en el diseiio del proyecto, de

acuerdo a sus pendientes maximas y minimas de trazo.

Verificando para :
Sain=0.003

Reemplazando en la ecuacion de Manning.

V=0.502m/s < 1.50 m/s (OK)
SMax: 0.010
V =0.916 m/s< 1.50 m/s (OK))

Para una pendiente mayor al 4% la velocidad del agua es mayor al permisible. Por lo tanto se

tiene que proteger la cuneta de la erosion por medio del revestimiento con concreto o
emboquillado.
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Calculo de la capacidad de la cuneta

Con la ecuacion de continuidad:

Q=V*A

V =0.916 m/s

A=0.0975 m" Q=V*A=0916*0.0975=0.089
Q=0.089m"/s<0.50m"/s (OK.)

El predimensionamiento de la cuneta, no permite que haya derrame de agua en su estructura.
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5.3.0 DISENO DE OBRAS DE DRENAJE
5.3.1 DISENO DE BATERIA DE ALCANTARILLA

A) INFORME DE INGENIERIA

e DISENO ESTRUCTURAL DE ESTRUCTURAS ENTERRADAS

El proceso del diseno estructural consiste en los siguientes pasos:

I. Determinacion de la densidad del material para relleno que se necesita o se espera

obtener.

2. Aplicacion del coeficiente de carga correspondiente a la carga total para establecer

la presion que actuara sobre el acero.

3. Determinacion del esfuerzo comprensivo aceptable para el diametro de la tuberia,

la corrugacion y la densidad del suelo.
4. Calculo de la compresion en la pared de la tuberia.
S. Determinacion del espesor necesario.
6. Verificacion de la rigidez minima para el manipuleo.

7. Verificacion delas exigencias de la costura empernada ( st corresponde)

e DENSIDAD DEL MATERIAL PARA RELLENO

Para los fines del proyecto, se elije un porcentaje de compactacion para el relleno de la
tuberia. El valor determinado debera reflejar la importancia y el diametro de la estructura y la
calidad que razonablemente puede esperarse. El valor recomendado para casos normales es de
85%. Este valor puede usarse facilmente en instalaciones normales cuyas especificaciones
generalmente establecen el 90%. Sin embargo, para estructuras de porte mayor, o para casos
con relleno mas alto, debe considerarse la seleccion del material de mejor calidad para el

relleno y exigir su empleo en la construccion.
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e PRESION PARA EL DISENO

Cuando la altura del relleno es i1gual o mayor que la luz o el diametro de la estructura,
se utiliza el grafico de factores de carga, para determinar el porcentaje de la carga total que
actuara sobre el acero. Para casos normales, el valor de 85% para el suelo correspondera a un
coeficiente de 0.86. El coeficiente de carga K, se aplica a la carga total para obtener le presion

de diserio, Pp, que actua sobre la tuberia y CT (carga total) = Pp

Pp=Kx(CM+CV ),cuandkoH>L
Pp=(CM+CV ), cuandoH <L
Siendo: Pp = presion de diseno, en Kgs/m2............... (2)
K = coeficiente de carga
CM = carga muerta, en Kgs/m2
CV = carga viva, en Kgs/m2
H = Altura de la cobertura en m

L=Luzenm

e COMPRESION ANULAR

El empuje compresivo sobre la pared del producto es igual a la presion radial que
actua sobre la pared multiplicada por el radio de la pared, o: C = P x R. Este empuje, llamado
“compresion anular”, es la fuerza que actuara sobre el acero. La compresion anular es una
carga axial que actia en forma tangencial sobre la pared del conducto. Para las estructuras
normales en las que el arco superior se aproxima a una forma semicircular, es conveniente

reemplazar el radio de la pared por la mitad de la luz.
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Luego: 3)
C=P, * L2
Siendo: C = Compresion anular, en Kgs/m
P, = Presion para disefio, en Kgs/m2

L=Luz,enm

e ESFUERZO DE PARED ADMISIBLE

La compresion maxima para las paredes de la tuberia se expresan en las ecuaciones
que siguen: (4), (5) y (6). La primera de las ecuaciones da el limite de influencia minimo
especificado para el acero que representa la zona de aplastamiento de la pared, o de
deformacion. La segunda ecuacion corresponde a la zona de interaccion de la deformacion., o

de pandeo. La tercera se refiera ala zona de pandeo del anillo.

fo=fv=2320Kg/cm® cuando D <294 . ... (4)
r
fo=281231-0,0057( D ), cuando D > 294y <500 .......... (5)
r r

Siendo : D = Diametro, o luz, en cm

f6=3,41x10* | cuando D >500.. . (6)
(D) r

r

r = Radio de giro en cm.
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Se aplica el coeficiente de seguridad de 2 para el esfuerzo maximo de la pared, para obtener el

esfuerzo para disefio, fc

e ESPESOR DE PARED NECESARIA

El area de pared necesaria A, se calcula en base a la compresion calculada en la pared de la

tuberia c, y el esfuerzo admisible, fc

e VERIFICACION DE LA RIGIDEZ PARA EL MANIPULEO

En base a la experiencia, se han establecido y formulado exigencias minimas para la rigidez
de la tuberia para el manipuleo practico y la instalacion sin que hagan falta cuidados
especiales ni refuerzos. El coeficiente de flexibilidad resultante CF, limita el tamafio de cada

combinacion de corrugacion y espesor de metal.

Siendo:
E =Moédulo de elasticidad = 2,11 * 10 Kg/cm?2

D = Diametro o luz, en cm

I = Momento de Inercia de la pared, en cm4/cm
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Valores maximos de CF recomendados para instalaciones normales:

Cf = 0,242 cm/Kg para tuberia armada en planta, con costuras remachadas,

soldadas, o helicoidales, en diametros de 305 cm nominales (120 pulg)

Pueden emplearse valores mas altos, teniendo cuidado especial de haberlos comprobado en la

practica. La condicion de zanja, como el disefio de cloacas, es un ejemplo.

El aluminio tiene solamente una tercera parte de la rigidez del acero, razén por la cual el
modulo de elasticidad para el aluminio es de solamente 7 x 10 Kg en contraste con 2,11 x 10
Kg/cm2 para el acero. Cuando este grado de flexibilidad es aceptable para el aluminio, lo es

1gualmente para el acero.

e VERIFICACION DE LAS COSTURAS EMPERNADAS

Las costuras normales de tuberia, efectuadas en planta son satisfactorias para todos los
disenos dentro de los maximos permisibles para esfuerzos de pared de 1.160 Km/cm2. Sin
embargo, las costuras empemadas ( normales en el caso de las chapas estructurales ) deben
tener una resistencia para ensayos igual al doble de la carga para disefio en la pared de la

tuberia.

¢ PRESION HIDROSTATICA EXTERNA

Los conductos en tierra compactada y sujetos a presion hidrostatica exterior, tienen que
proyectarse para resistir el aplastamiento, como tuberia circular bajo presion externa
uniforme. No existe presion pasiva variable del suelo en esta condicion, el anillo de la tuberia

debe resistir por si solo el momento de flexion producido por la falta de redondez.
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La Teoria de Estabilidad Estatica de Timoshenko detalla métodos para el analisis de tuberias
delgadas. No se ha trabajado mucho en la correlacion de estas formulas con la tuberia
corrugada. Sin embargo, se han efectuado algunos ensayos que sugieren la siguiente formula

de Timoshenko para el aplastamiento del acero corrugado.

La formula de Timoshenko para el aplastamiento es :

3E1 (12)(13)

Donde : E = Modulo de elasticidad de la pared de la tuberia Kg/cm2
1 = Momento de inercia de la pared de la tuberia, en cm/cm
Y = Razon de Poisson = 0,3 para el acero
R = Radio de la tuberia, en cm

Pcr = Presi0n critica, en Kg/cm2

Para hacer frente a la falta de redondez y las variaciones en el material, se divide la presion

critica entre 2. El resultado sera la presion estimada para el aplastamiento, PE.

Presion de aplastamiento:

PE=Pcr ... = 3El (12)(13)
2(1 - yHR’

Para la tuberia de acero corrugada,

PE=3,48*10°* |

i

R

103



Esta teoria, con coeficientes de seguridad apropiados, es util como guia para el disefio.
Cualquier aplicacion critica debe ensayarse hasta el aplastamiento como unica verificacion

efectiva del diseno.

e DISENO DEL RELLENO DE TIERRA

Para que una tuberia pueda dar paso a un camino soportando en forma adecuada y uniforme el
pavimento o la via férrea que la cruza por encima, es imprescindible una estructura compuesta
estable. La estabilidad de un sistema con interaccion entre la estructura, supone un relleno
.proyectado debidamente. El comportamiento del conducto flexible, que debe mantener tanto
su conformacion como su integridad estructural, dependera en gran medida de la seleccion y
la colocacion de la envoltura de tierra que rodeara la estructura, distribuyendo las presiones a

las masas de tierra corrugadas.

Las exigencias para la seleccion y colocacion del matenal para relleno alrededor o cerca del
conducto, son similares a las que corresponden a un terraplén carretero. La diferencia

principal en las exigencias se debe al hecho que el conducto genera mas presion lateral que la

que generaria la tierra dentro del terraplén s1 no existiera la estructura.

Eleccion del Material

Todos los departamentos de ingenieria viales y ferroviarios disponen de especificaciones
adecuadamente detalladas para la seleccion y colocacion de los materiales para terraplenes.
Estas especificaciones prevén amplias variaciones en los terrenos y los materiales obtenibles
en cada obra, y por lo tanto se pueden usar para materiales de relleno alrededor de los
conductos, en instalaciones normales. Si en un sitio especifico existen condicione anormales,
0 s1 se espera un desempeno extraordinario de un conducto o un terraplén, debe consultarse a

un ingeniero de suelos competente para el disefio del relleno.
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Para permitir el desempeno apropiado en la estructura, el material de relleno debe ser
preferiblemente granular. Puede emplearse también materiales de tipo cohesivo si se presta
atencion cuidadosamente a la compactacion con la proporcion Optima de humedad. El
material granular muy fino puede infiltrarse en la estructura, y debe evitarse su uso cuando se
prevé un nivel freatico alto. La grava sin cribar, o material similar, compactado hasta un 90%

a95% de la densidad normal, es 1deal.

Se ha comprobado que la “densidad critica” del relleno esta entre el 70% y 80% de la
densidad normal segun AASHO ( Sociedad Estadounidense de Funcionarios Viales de los
Estados Unidos ). El material de relleno debe compactarse hasta una densidad mayor que la
critica para asegurar un buen desempefio. Se recomienda la compactacion hasta un 85%

normal como minimo admisible bajo cualquier circunstancia.

e TECNICAS PARA EL RELLENO

El relleno debe cubrir la tuberia con una altura minima de 30cm y extenderse a de ambos
costados hasta no menos de un diametro de distancia de la superficie de la tuberia a su altura
media, cuando (1) por razones de construccion debe colocarse el relleno antes de construir el
terraplén, o (2) el relleno alrededor de la tuberia es mas duro que el resto del terraplén. Este

material debe colocarse y compactarse en capas simultaneas a ambos costados de la tuberia.

Los conductos con forma de tuberia abovedada o de paso inferior producen presiones
mayores contra el suelo en las chapas esquineras que en cualquier otro punto del contorno del
conducto. Las presiones excesivas en las esquinas requieren de material con mejor capacidad
portante que debe extenderse hasta una distancia suficiente para transmitir las presiones

distribuidas al terraplén circundante, con intensidad aceptablemente reducida.
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Es muy importante, en la instalacion de tuberias abovedadas, asegurarse que el movimiento
de las esquinas, con relacion al fondo, sea favorable. Es esencial una fundacion mas blanda o

cedente debajo del fondo de las esquinas.
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e PREPARACION DE LA FUNDACION

Una fundacion apropiada para un conducto subterraneo mantendra la elevacion y la pendiente
del fondo de la estructura en la posicion proyectada (1) con el conducto con la conformacion
transversal deseada, (2) sin concentracion de presiones de la fundacion que tienden a producir

tensiones excesivas en el conducto.

Los conductos bajo tierra deben ser relativamente cedentes en comparacion con el relleno
lateral. No debe prepararse jamas un “lecho duro™ para la tuberia, ello equivaldria a causar

arqueamiento de la tierra, reduciendo la carga sobre el conducto.

e SUELOS PARA LA FUNDACION

La evaluacion del sitio para el conducto puede requerir la exploracion del subsuelo a fin de
descubrir materiales para la fundacion, tales como tierra turbosa o una capa de rocas.
Cualquiera de éstos proporciona sostén desigual y en la tierra turbosa el conducto podria
correrse después de haber construido el terraplén. Cualquier estructura grande, o de cualquier
material si esta debajo de un terraplén alto, es muy sensible a cualquier material inadecuado
en la fundacion. Los materiales con capacidad portante insuficiente o desigual deberan
extraerse y reemplazarse con relleno apropiado a fin de obtener sostén uniforme y
relativamente cedente. Las rocas grandes o los lechos de roca deben reemplazarse con

material apropiado, tal como la arena.

e ANCHO DE LA FUNDACION

Cuando deban reemplazarse los suelos para la fundacion, la excavacion debe extenderse al
largo total del conducto con un ancho de por lo menos un diametro a cada lado del ancho
mayor del conducto. Deben quitarse los materiales blandos, reemplazandolos en todo el ancho
de la fundacion. Lechos de roca o rocas fuera del sito del asiento pueden dejarse. La
preparacion de la fundacion en el fondo de una zanja, si bien debe basarse en estos principios,
debe limitarse al ancho que sea practico. El asiento es aquella parte de la fundacion cuya

forma ha sido preparada para recibir el fondo del conducto. La superficie plana hace dificil la
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compactacion de la fundacion debajo del fondo mismo de las estructuras grandes La
conformacion de la fundacidon para corresponder con toda la parte inferior del conducto,
interfiere en el armado de las estructuras empernadas en obra, y es tan innecesaria como
costosa. El asiento o la conformacion debe por consiguiente tener ancho suficiente para
permitir la compactacion eficiente del resto del relleno debajo de las esquinas de la estructura,

pero no excesivo porque interferiria el procedimiento del empemnado.

Sobre el asiento conformado debe darse una capa uniforme de material suelto, con espesor

suficiente para permitir que las corrugaciones de la estructura se llenen con ese material.

e COMBADURA

La carga del terraplén sera mayor sobre la fundacion en el centro del terraplén que al pie de
los taludes, de modo que producira un asiento proporcional del conducto. Por consiguiente el
perfil del asiento debe combarse longitudinalmente. La mitad del conducto aguas arriba puede
colocarse casi a nivel, la mitad aguas abajo con una inclinacion mayor. El ingeniero de suelo

debe determinar la ordenada media de la curva.

e COBERTURA MINIMA

El disefio de la resistencia que incluye la minima cobertura para un conducto especifico y una

carga viva conocida, requiere investigacion adicional para su definicion total.

No obstante, se ha formulado exigencias satisfactorias para la cobertura minima. estas se
basan en muchos afios de observaciones por parte de la industria productora de tuberia de
acero corrugado. Sobre el comportamiento de las estructuras bajo cargas vivas. En base a
estas observaciones en obra, se han establecido en forma tentativa como exigencias para la
cobertura minima, el equivalente de una octava parte del diametro a la luz de la estructura, en
el caso de los conductos para carreteras, y una cuarta o una quinta parte del diametro en el

caso de los ferrocarriles, con un minimo de 30 cm.
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Debe notarse que esta exigencia minima para la cobertura no siempre es adecuada durante la
construccion. Cuando el equipo para la construccion, frecuentemente mas pesado que las
cargas de transito para los cuales se ha proyectado el conducto, debe pasar por encima o cerca

de la estructura enterrada.

e TERMINACION DE LOS EXTREMOS

El disefio de los extremos de una alcantarilla flexible difiere en el analisis del proyecto del
cuerpo de esa estructura. Si se cortan los extremos de una estructura corrugada para drenaje,
para lograr un chaflan ¢ una sesgadura conformada con los taludes del terraplén, se anula la
capacidad de la parte extrema de la estructura para resistir la compresion anular. Los muros de
cabecera, los taludes empedrados o los pavimentos en declive deben poder servir, en algunos
casos, como rebordes en los extremos de la estructura para darles rigidez contra cualquier
carga asimétrica del terraplén y la fuerza dinamica del agua. Estos rebordes, cuando son
necesarios, pueden variar desde semimuros de cabecera con muretes interceptores (sobre todo
en el extremo de la entrada), hasta complicados muros de cabecera que no solo dan rigidez al
extremo de la estructura para impedir dafios debidos a la fuerza del agua, sino que mejoran la

eficiencia hidraulica de la entrada.

Las estructuras proyectadas para trabajar bajo cargas de presion son mas vulnerables a los
problemas de los extremos que aquellas proyectadas para no trabajar llenas. En 1gual forma,
las estructuras en gran diametro, y aquellas en que hay una combinacion de sesgo y chaflan,
presentan problemas de distorsion en el extremo. Por regla general debe excederse un sesgo

de 20° con chaflan de 2:1.

Los extremos deben anclarse con pernos a muros de cabecera o pavimentos en declive, a
intervalos de aproximadamente 45 cm. Las estructuras sin cortar o con extremos sin
achaflanar pueden anclarse a un muro de cabecera mediante pernos fijados en los agujeros

circunferenciales alternados normales.
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e ARRIOSTAMIENTO PROVISIONAL

Mientras se coloca el relleno y durante la construccion de los muros de cabecera, puede ser
necesario arriostrar provisionalmente los extremos de las estructuras, generalmente en sentido
horizontal, para evitar cualquier deformacion desagradable. El voladizo del extremo del
conducto cortado en sesgo o chaflan puede requerir apuntalamiento hasta completar la

pavimentacion del talud.

e ECUACION DE CHEZY

Chezy ha desarrollado la siguiente formula hidraulica para la determinacion de la corriente de

agua, particularmente en cauces abiertos:

donde:

Q = descarga, m2/ segundo

A = area transversal de la corriente en m2, a angulo recto con la direccion de la
corriente

V = velocidad media de la corriente, en m/segundo

¢ = un coeficiente de rugosidad cuyo valor depende del caracter de la superficie sobre

la cual escurre el agua

R =radio hidraulicoenm = A
PM
PM= perimetro mojado, o largo, en m, del contacto bafiado entre una corriente de agua

y su cauce contenedor medido a angulo recto con la direccion de la corriente

S = pendiente, taluden m / m
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Esta formula fundamental es la base para la mayoria de las formulas para calcular la

capacidad.

e ECUACION DE MANNING

La formula de Manning, publicada en 1890, da valor de “c” en la formula de Chezy en la

forma siguiente:

Siendo la formula de Manning completa como sigue:

c= 1 R (3)
—

V=_1 R*®S®* (4)
n

donde:

A = Area transversal de la corriente en m2
S = pendiente en m /m

R = radio hidraulico en m

n = coeficiente de rugosidad

En muchos computos de agua “limpia” por un cauce recto sin obstruccion seria problema
facil, pero estas condiciones se presentan con muy poca frecuencia. La formula de Manning
da resultados confiables si el corte transversal, la rugosidad y la inclinacion del cauce son

relativamente constantes sobre una distancia suficiente como para establecer una corriente

uniforme.
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B) MEMORIA DESCRIPTIVA

El tramo en estudio cuenta con un punto critico ubicado en la progresiva Km 07+930 por el
paso del rio Quilcamayop y sobre el cual sé esta proyectando una bateria de alcantarillas de
diametro D=72" como solucion mas adecuada, eficiente y econdmica teniendo en cuenta la

clasificacion de la carretera y el que la zona no amerita inversiones de gran envergadura.

C) OBJETIVO.

La construccion de una bateria de alcantarillas TMC D=72", tiene como objetivo asegurar
una eficiente, rapida y segura evacuacion de las aguas, asi como proporcionar mayor
circulacion de los vehiculos, reduciendo el tiempo de recorrido, incrementando €l trafico y
por ende la reduccion de los costos de transporte y fomentando un mayor intercambio

cultural, social y economico entre los centros de produccion.
D) DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
BATERIA DE ALCANTARILLAS DE D=72".
a) TRABAJOS PRELIMINARES.
Comprenden €l desvio y encauzamiento del rio Quilcamayop, asi como el transporte de las
alcantarillas desde Lima hasta el punto sobre el cual sera construida la bateria de
alcantarillas.

b) MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Se realizara la excavacion bajo aguay la nivelacion del fondo del cauce con material propio

sieste es consistente o en caso contrario con material de préstamo.
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c) COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS.

Se ejecutara el montaje de la bateria de alcantarillas, después se colocara la proteccion
superficial de la bateria con liquido impermeabilizante, a continuacidon se construiran los
muros (pantallas de concreto fc= 175 kg/cm?) y posteriormente el relleno con matenal
seleccionado por capas de 15 cm, para obtener una optima compactacion; finalmente se

colocara un sardinel armado.

E) ESTUDIO DE HIDROLOGIA.

El estudio de hidrologia se hace con el objeto de proporcionar suficientes elementos de
juicio para el disefio de una bateria de alcantarillas.

Con esta finalidad el presente capitulo estudiara el régimen y comportamiento del rio para
una evaluacion del maximo caudal o avenida, esta evaluacion se efectuara sobre la base del
comportamiento y caracteristicas hidraulicas de la cuenca y sub cuencas que convergen en el
Rio Quilcamayop.

La principal informacion hidrolégica empleada son datos ya procesados por el PEL.T.
(Proyecto Especial del Lago Titicaca), y que han determinado graficos de curvas Isoyetas para

diversos periodos de retorno.
F) HIDROGRAFIA.

En el pais se considera 03 vertientes principales que drenan sus aguas al Océano Pacifico,
Océano Atlantico y la tercera vertiente por una alta cuenca interandina, cuyas aguas drenan al

Lago Titicaca.

La cuenca del rio Quilcamayop forma parte del rio Azangaro, que a su vez forma parte del rio
Ramis, que es el principal tributario del Lago Titicaca.

El origen de sus aguas es principalmente la precipitacion pluvial a pesar que tiene en su
cuenca alta, zona de nevados, pero que no mantienen cierta regularidad, por lo que su régimen

de escurrimiento es irregular, concentrando sus descargas durante los meses de Diciembre a
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Abril, durante el cual se estima que discurre del 70% al 80% del escurrimiento anual; durante

el resto del afio los caudales son muy reducidos.

El relieve general de la cuenca es variable, pudiendo establecerse dos zonas diferenciales, una
alta, en la cual la hoya hidrografica es escarpada, quebrada y de pendiente fuerte; y otra baja,
en la cual la hoya es plana, poco escarpada, alargada, y de desnivel bajo y gradual, y cauce

ancho.

G) INFORMACION DISPONIBLE.

La informacion con que se cuenta es grafica de curvas isoyetas para precipitacion de:

- Precipitacion maxima probable en 24 horas.

- Precipitaciones maximas en 24 horas — TR = 5 afios

- Precipitaciones maximas en 24 horas — TR = 10 afios.
- Precipitaciones maximas en 24 horas - TR = 25 afos.
- Precipitaciones maximas en 24 horas —TR = 50 aios.
- Precipitaciones maximas en 24 horas — TR = 100 afios.
- Oscilacion térmica.

- Temperatura minima media, Temperatura maxima media.
- Temperatura media.

- Isoyetas ano seco.

- Isoyetas afio humedo.

- Plano hidrolégico de la cuenca del rio Quilcamayop.
Elaborados por el plan director global binacional; sistema T.D.P.S. Bolivia y Peru, y en el

cual participo el consorcio: INTERSA (Madrid- Espaiia), AICPROGETTI (Roma-Italia) vy
CNR (Lyon-Francia).
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H) ECOLOGIA

En el area del proyecto, se tiene la siguiente informacion ecologica:

BOSQUE HUMEDO MONTANO SUB- TROPICAL (Bh-Ms)

Esta formacion llamada también pradera, se encuentra ubicada desde la ribera del Lago
Titicaca, hasta los 4,200 m.s.n.m_, cuya precipitacion media anual fluctua entre 560 y 710

mm., y la temperatura entre 6 y 10°C.

Desde el punto de vista topografico, la informacion presenta una fisiografia suave 0 plana,
laderas de relieve ondulado y algunos que irrumpen la homogeneidad topografica
dominante; la vegetacion natural esta constituida en alto porcentaje por hierbas graminosas
de muy buen vigor, que le dan a la informacion una fisonomia caracteristica por su densidad
y potencial agrostologico como pasto natural, siendo también abundantes los arbustos, en

cambio los arboles son escasos.

PARAMO MUY HUMEDO SUB — ANDINO SUB — TROPICAL ( Pmh — Sas)

Esta formacion se encuentra entre los 4,200 y 4,600 msnm, la precipitacion media anual
esta entre 3 y 6 °C. Desde el punto de vista topografico, el terreno es fuertemente quebrado

y complejo, salpicado por escasas areas aisladas de pendiente un tanto mas suave.

1) CAUDALES — REGIMEN DEL RIO

El régimen del rio Quilcamayop es muy variable, con un nivel maximo en los meses de
Diciembre a Abril y en los meses de Mayo a Noviembre disminuye su nivel, con niveles

minimos en los meses de Junio y Julio.

Para la elaboracion del presente proyecto, nos interesa conocer los caudales 0 niveles

maximos, proyectados para tiempos de retomo superiores a la vida util de la estructura.



J) ESTUDIO DE LA CUENCA

La cuenca del Rio Quilcamayop se encuentra geograficamente ubicada entre los meridianos
70° 00’ y 70° 20’ y los paralelos 14° 20" y 14° 60’ la altitud varia de 3,820 a 4,200 m.s.n.m,
la delimitacion de la cuenca se ha realizado sobre un plano a curvas de nivel a escala

1/200,000 siguiendo las lineas 0 limas de las altas cumbres.

J.1) ANALISIS DE LAS MAXIMAS AVENIDAS PROBABLES

Para mayor informacion se muestra el grafico de la cuenca del rio Quilcamayop, el grafico de
la curva de precipitaciones maximas en 24 horas para los periodos de retorno de 10 anos y 50
anos, el grafico de la precipitacion maxima posible en 24h y el grafico de Isoyetas aro

humedo (1,985).

1. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (c)
Es un coeficiente ponderado del escurrimiento, que expresa la razon entre éste y la

precipitacion, para diferentes tipos de superficie, segun lo siguiente:

TIPO DE SUPERFICIE FACTOR (c)

Para pavimentos asfaltados en pistas de Aeropuertos 0.80a0.95

Para pavimentos de Hormigon para pistas de Aeropuerto | 0.70 a 0.90

Para calzadas de ripio 0 macadan. 0.35a0.70
Para suelos impermeables (pesados) 0.40a0.65
Para suelos levemente impermeables 0.15a0.40
Para suelos moderadamente permeables 0.05a0.20
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K) DETERMINACION DE LA MAXIMA AVENIDA RAMSER

CLASE DE CUENCA PENDIENTE COEFICIENTE
Cultivado gradualmente ondulado 5S—-10% 0.60
Cultivo montanero 10 — 30% 0.72
Pradera gradualmente ondulada 5-10% 0.36

e Para el presente proyecto se considera el 65% de area de influencia de la cuenca,
considerando que gran parte del agua no escurre al cauce principal, sino que absorbe el
subsuelo, debido a la clase de cuenca que segun Ramser es una pradera gradualmente

ondulada.

C =035
I =60mm/ 24 horas =25 mm/hr
Tc = Periodo de Retorno = 50 afios

A =320 kmz; area efectiva = 0.65 A = 208km*

Luego:

Q=0.35*25%*208 = 50.5m"/ seg
3.6

Q = 50.5 m’/ seg

Ademas aplicando la formula de Mc Math se obtiene:

Q=C*I*A4SSIS

Ac=320Km?
I=25mm/hr
S =0.005

Tc = Periodo de Retorno = 50 arios
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Q =30.29 m’/seg

Finalmente se considera por razones de seguridad para el disefo de la bateria de alcantarillas

como caudal de maxima avenida, el mayor de los obtenidos.

Q max. Avenida = 50.5 m’ /seg

L) DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

La profundidad minima de la fundacion de la sub-estructura viene determinada por la
condicion de que la cota de fundacion debe hallarse por debajo del nivel de la socavacion

general, existiendo diversos criterios para determinar la profundidad de socavacion.

La Americana SOWTHWERT, ha establecido que la erosion se prolonga dos veces la

profundidad del agua decrecida en el cauce.

Hs =2 ( Agua maxima — Agua minima)

Para el proyecto usaremos la formula empirica:
Donde:

Hs = 1.25h (0.60 - V 1)
V2

H = diferencia de nivel entre aguas maximas y minimas
V1 = Velocidad de arrastre para el fondo del Rio

V2 = Velocidad maxima del Rio
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Para nuestro caso:

In Situ: Cota de agua maxima — cota de H20 minima = 4mt
Para cascajo menudo, velocidad de arrastre para el fondo del rio= 1.5 m/seg

Velocidad maxima de rio = 3.47 m/seg.

Ademas se observa que el Rio tiene un cauce divagante y de los estudios topograficos se
determina que la pendiente promedio aguas arriba y aguas abajo es de 5/10000, ademas se

observa que la erosion del Rio no presenta evidencias de ser agresiva.

- Aplicando la Formula:
H,=1.25h (0.60 -V),)
V2
H,=125*400* (060-1.50)
3.47
H,=0.84 mt

Adoptamos como cota de fundacion de la sub-estructura para un puente del tipo: Bateria de

Alcantarillas; D = 72" del tipo circular a 1.20mt. respecto de la cota actual del lecho del rio.

M) CONTROL DE EROSION Y SOCAVACION

METODO TRADICIONAL

Se sabe que el aumento de velocidad del agua al arremolinarse y pasar por los tubos circulares
tiende a llevarse particulas del suelo, los remolinos que se originan en el rio tienden a aspirar
hacia arriba las particulas del fondo y arrastrarlas con violencia. El método tradicional
consiste en aumentar la resistencia del lecho contra los efectos erosivos del agua, esto se
consigue empleando bloques de piedra colocados con mortero de cemento, unos metros aguas

abajo. El empleo de éste método depende del nivel de las aguas. En nuestro caso se considera
por medidas de seguridad el emboquillado aguas arriba y aguas debajo de la estructura en

mencion.
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54.0 DRENAJE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El drenaje de aguas subterraneas se refiere al control, por medio de la colocacion de una
adecuada sub-base y otros medios, que podrian ser tuberia de subdrenaje si la napa freatica lo
requiere, debido a la capilaridad y corrientes subterraneas que comprometen la estabilidad de

la carretera por exceso de humedad en la sub-rasante.

En los rellenos de quebradas se puede levantar la rasante tanto como sea necesario para

satisfacer el disefio geomeétrico, la colocacion de alcantarillas y el drenaje subterraneo.

En los sectores en corte se analizara si existen problemas de drenaje subterraneo que requiera
obras especiales, tales como drenes, colectores subterraneos de agua de infiltracion o cunetas

superficiales.
S54.1 SUELOS

En la practica del drenaje, las profundidades usadas no suelen ser grandes, por lo que se
dedica una mayor atencion al estudio de suelos, analizandose en primer lugar su clasificacion

desde distintos puntos de vista.

5.4.1.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SEDIMENTARIOS.
POROSIDAD Y PERMEABILIDAD

De los materiales sedimentarios interesan dos caracteristicas principales, su porosidad y su

permeabilidad. En las tablas siguientes figuran unos valores que son representativos para

cada tipo de matenal.
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A) POROSIDAD DE LOS MATERIALES SEDIMENTARIOS

Por lo general, las rocas no son completamente solidas, sino que poseen gran cantidad de
grietas o espacios intergranulares. El conjunto de estas aberturas o intersticios es lo que se

llama porosidad.

Cuando estos poros estan interconectados entre si, existe la posibilidad del movimiento de
agua. Esto nos indica que la porosidad por si sola no se define la existencia del acuifero, ya

que se precisa ademas de la interconexion de los intersticios.

. La porosidad es una medida del contenido de vacios o intersticlos y se expresa como un

porcentaje del espacio vacio respecto del volumen total.

o=a * 100
Vi

a = Porosidad
a = Volumen de vacios

V1= Volumen total

MATERIAL POROSIDAD (%)
Suelos S0 a60
Arcilla 45a 55
Sedimentos 40 a 50

Arenas de grano medio a grueso 35a40
Arena uniforme 30a40

Arenas de grano fino a medio 30a35
Grava 30a40
Grava y arena 20 a 35
Arenisca 10a20
Esquisto lalO
Caliza lalo
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B) PERMEABILIDAD PARA MATERIALES SEDIMENTARIOS

La permeabilidad es un estrato geoldgico, con cierto grado de porosidad, podra contener
eventualmente agua en su interior, pero si los espacios vacios o intersticios no estan
interconectados, esta agua no circulara. Esta propiedad de las rocas de permitir o no el flujo

del agua es lo que se llama permeabilidad.

Esta Permeabilidad o libertad de movimiento del agua a través de un matenal poroso,

depende del las siguientes caracteristicas:

a) Tamarno de las particulas
b) Forma de particulas
¢) Gradacion del matenal

d) Viscosidad.

Se define el coeficiente de permeabilidad o permeabilidad de un matenal, como el volumen
del agua que pasa en la unidad de tiempo, a través de una seccion de acuifero de area unitaria

(1 m®), cuando el gradiente hidraulico es unitario y en condiciones de temperatura de 60°F
(15°C).

. ) ) . . , 3, 2 . .,
La permeabilidad tiene dimensiones de velocidad m/dia o m“/dia/m”. A continuacion se

presenta una tabla de permeabilidad en algunos mateniales:

MATERIAL PERMEABILIDAD EN cm/s
Arcilla 510" a 5.10%
Arcilla fangosa 510" a 5.10®
Arcilla arenosa 5107 a 5.107
Sedimentos 5107 a 5.10°
Arena con grava 510" a 5.10"
Grava 510" a 5.10"
Areniscas 510" a 5107
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C) CORRECCION DE LA PERMEABILIDAD POR TEMPERATURA DEL
AGUA

°C Tc °G Tc °C Tc °C Tc

1,385 12 1,093 20 0,890 28 0,743
1,350 13 1,068 21 0,872 29 0,728
1,316 14 1,038 22 0,854 30 0,710
1,268 15 1,010 23 0,835 31 0,691
1,232 16 0,990 24 0,818 32 0,673
1,197 17 0,964 25 0,800
10 1,160 18 0,934 26 0,780
11 1,132 19 0,919 27 0,764

O 0 9 & U &

(Para corregir el coeficiente de permeabilidad, multiplicar por “T.” que figura en funcion de

la temperatura del agua.

D) TRANSMISIBILIDAD

Es una medida de capacidad de un acuifero para conducir o transmitir agua, y se define como

el volumen del agua que pasa en la unidad de tiempo, a través de una franja vertical de

acuifero de ancho unitario, extendida en todo el espesor saturado, cuando el gradiente

hidraulico es unitario y a una temperatura de 60°F.
T=K* m

T = Transmisibilidad

K = Permeabilidad

m = Espesor del acuifero

La transmisibilidad se expresa en m'/dia/m.

129



E) PRODUCCION ESPECIFICA Y RETENCION ESPECIFICA

S1 llenamos un recipiente con un material poroso completamente seco y luego afiadimos agua
hasta saturar dicho material, no sera posible recuperar por medio de drenaje la cantidad total
de agua afiadida, ya que parte del agua quedara adherida al material granular por atraccion

molecular y tension superficial.

El volumen de agua retenido, dividido por el volumen total del material poroso y expresado

como porcentaje, se llama Retencion Especifica.

a,= Volumen de agua retenida.
V= Volumen total

R=Retencion especifica.

La Retencion Especifica es mayor en arenas finas que en gravas y arenas gruesas.
De la misma manera, Produccion Especifica es la cantidad o volumen de agua que puede ser

extraido:

Ps= aq * 100
Vi

ag = Agua drenada

Ps= Produccion Especifica

De lo anterior se deduce que la porosidad es la suma de la Produccion Especifica vy la

Retencion Especifica:

a=Ps + Rs
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5.4.1.2 CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR EL SISTEMA UNIFICADO
DE CASAGRANDE.

En esta clasificacion no se tiene en cuenta la estructura, compacividad, cimentacion, etc. del

suelo, solamente se hace referencia a las particulas del suelo.

Los criterios utilizados son:

e La curva granulométrica (tamices A.S.T.M.).

e Los limites de Atterberg

e El contenido de materia organica.

e Suelos de grano grueso ( Gravas, Arenas)

e Suelos de grano fino (limos, arcillas

e Suelos organicos.

Completando las divisiones anteriores se efectiia una subdivision en grupos. Para los grupos

de grano grueso se sigue usando un criterto granulométrico, mientras que para la fraccion fina

de éstos y para los suelos de grano fino se usa un criterio de clasificacion segun el grafico de

Plasticidad de Casagrande.

Naturaleza Profundidad
del probable Cantidad Sabor Observaciones
terreno del agua
subterranea
Arcilla Nivel del suelo Minima Malo =
Gravés_y limos | Bajo el nivel B
i del suelo Minima Desa_g_ra_@l_e_ ___Lirﬁ_oia__m ]
Tierra negra ---- --- Excelente Solamente
| después de
precipitaciones
I invernales ]
Gravas o= Deébil e incierta |Anormalmente --- 4{

dulce

S
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] Gravas gruesas,

arenas 'y arenas

rojas --- Probable Bueno _ -

Rocay arena --- Abundante Bueno Dificil de captar

acausade la

infiltracion

Silice y al pie de

| las montafias --- Abundante Fria y saludable -

5.4.1.3 VELOCIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y GASTO DE LOS
MANTOS ACUIFEROS

La velocidad de las aguas subterraneas fue estudiada experimentalmente por Darcy en 1856,

quien asimilo el fenomeno al paso del agua por tubos capilares.

El movimiento de las moléculas de agua en un manto acuifero es debido a la gravedad. La
velocidad depende de la temperatura del subsuelo, de la clasificacion de los materiales que lo

forman y de la porosidad de estos.

El gasto de una seccion transversal del manto, es i1gual al producto del area de los intersticios

o poros, por la velocidad en la unidad de tiempo:
Q=A"*v

Pero el area neta de los intersticios es igual al area total de la seccion multiplicada por la

porosidad; o en otros términos la porosidad esta representada por la relacion :

p=_A~__
A
Q=A*p*v

Pero en realidad no es solo la Porosidad es la que influye en la velocidad, sino una serie de

factores; capilaridad, forma de la superficie de los poros, etc. por lo que en lugar de p
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(porosidad) se emplea un factor Cp que se determina experimentalmente para cada clase de

material, en distintos grados de porosidad.

Ademas la velocidad es una funcion de la carga o gradiente hidraulica del manto freatico,
gradiente o diferencia de elevacion entre dos puntos considerados, siendo h la altura de carga

y L la longitud del manto acuifero recorrido por las aguas.
Teniendo presente lo anterior, Darcy propuso la formula siguiente:
Q=Cp*S*A

La formula de Darcy es clasica en estos estudios, pero en la actualidad se usan las de otros
investigadores. La mas comun en los EE.UU. y que ha sido empleada muchas veces en el

Peru, es la de Hazen:

v=c*d * S*t+ 10

p 60

Tiene en cuenta la temperatura del agua, en la cual “v” es la velocidad real media y “d”
diametro efectivo de los granos del material considerado, Hazen define este diametro
efectivo como el tamafio de los granos que solo el 10%, en peso, del volumen considerado,

tiene dimensiones menores.

Las dimensiones efectivas en mm para los materiales que se indican son las siguientes:

Arena muy fina 0.10 mm
Arena fina 0.20 mm
Arena media 0.30 mm
Arena gruesa 0.40 mm
Arena muy gruesa 0.50 mm
Grava menuda 0.80 a 3.00 mm
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La formula de Hazen no se aplica sino a materiales cuya dimension maxima sea de 3.00 mm

p es la porosidad

S es la gradiente hidraulica

t la temperatura del agua en grados Fahrenheit

¢ es un coeficiente que depende del estado de limpieza del material, que varian para las
diferentes unidades. Hay tablas que dan el valor de este coeficiente en funcion de esa

limpieza y de las unidades en que se trabaja.

En la practica se simplifica la formula de Hazen despreciando el factor de temperatura, lo que

significa un pequerio error, y en medidas inglesas la formula se transforma en

Nos da la velocidad del agua en pié por dia; S es la gradiente de la masa de agua; d esta en

milimetros.

Esta formula se simplifica aun mas y se le da la expresion:

v=K*S§

K es la permeabilidad constante, que es el volumen de agua que pasa por la unidad de
seccion en la unidad de tiempo y para la unidad de carga. De acuerdo con esta definicion se

le llama también velocidad de filtracion por unidad de pendiente.

Cuando S =1 que es el caso en el que las aguas descienden verticalmente, como sucede en
los filtros, entonces K representa la velocidad en pies por dia del agua a través del matenial
considerado. En los manuales se encuentran tablas que dan el valor de K para S =1, que tiene
la forma que mostramos a continuacion y que como hemos dicho nos proporcionan la

velocidad en pies por dia.
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Porosidad Diametro efectivo
% 0.10 0.20 0.40 0.80 1.00 3.00
25 32 130 510 2100 3100 29000
30 46 180 740 3000 4600 41000
35 63 250 1000 4100 6300 56000

54.1.4 METODOS PARA MEDIR LA INFILTRACION

Son los que nos permiten determinar la infiltracion a partir de la ecuacion del balance hidrico,

cuando en la cuenca en cuestion se tiene datos precisos sobre precipitaciones, escorrentia y

evaporacion.

Estos métodos estan especialmente indicados para grandes cuencas, donde la diversidad de

suelos y vegetacion hacen inexactos los resultados obtenidos en cuencas experimentales.

Si se trata de estudiar crecidas, se considera infiltracion la diferencia entre los volumenes de
agua en los cauces, deduciendo de los caudales del hidrograma, los procedentes de capas
freaticas.

5.4.1.5 COEFICIENTE DE INFILTRACION

Se denomina coeficiente de infiltracion a la infiltracion dividida por la altura de precipitacion,

expresado en tanto por ciento:

I * 100
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e COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO

El coeficiente de almacenamiento de un acuifero se define como el volumen de agua que es

drenado por area unitara, cuando la presion hidrostatica desciende una unidad.

En el caso de acuiferos libres, una disminucion de un metro de presion equivale a un descenso
unitario de la columna de agua; luego, coeficiente de almacenamiento y produccion especifica
son i1guales. En cambio, en acuiferos confinados una disminucion en la presion hidrostatica se
traduce en un aumento de presion de los estratos superiores sobre el acuifero. Como
consecuencia de ello, el agua se expande en pequena cantidad y el acuifero se contrae por el
peso de los estratos superiores. El cambio de volumen resultante es sumamente pequeiio; de

alli que los coeficientes son relativamente bajos.

E n el caso de acuiferos libres S = 0.02 a 0.2 y para acuiferos confinados S =5 * 10~ a 5*10~.
Equivale a decir que de cada m” de acuiferos saturados podemos extraer de 0.02 a 0.2 m" de

- -3 -5 3
agua en el primero de los casos yde S * 107 a5 * 107 m™ para los confinados.
Para cubrir el rango de valores entre los acuiferos libres y los confinados, se ha definido el
término de acuifero semi-confinado, el cual consiste de un estrato completamente saturado,

sobre el cual existe un estrato semi-impermeable definido por su baja permeabilidad.

La extraccion de agua del acuifero semi-confinado provocara un movimiento vertical del agua

contenida en el estrato superior semi impermeable.

54.1.6 ESCORRENTIA

Del agua precipitada, se denomina escorrentia la parte que alcanza los cauces, bien sea

superficialmente o bien filtrandose a través del terreno.

La escorrentia es mayor en lluvias intensas y en €pocas lluviosas cuando el terreno esta

saturado.
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Es usual evaluar mediante el empleo del coeficiente de escorrentia, que viene dado por el

coeficiente entre la escorrentia y la precipitacion.

Pueden usarse a tal fin y como valores medios:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA DISTINTAS ZONAS

Cubiertas impermeables 0,70 a 0,95
Asfaltos 0,85a 0,90
Adoquinado o entarugado rejuntado 0,80a0,85
Adoquinado ordinario 0,50a0,70
Empedrado de mosaico 0,40a 0,50
Macadam 0,25a 0,45
Pavimentos sin afirmar y solares sin construir 0,15a0,30
Praderas y jardines 0,05a0,25
Parques 0,01 a 0,20
Casco de ciudades con edificacion muy densa 0,70a 0,90
Barrios periféricos modemos con muchos edificios 0,50a 0,70
| Zonas residenciales de edificios aislados o industriales | 0,25a 0,50
Zonas suburbanas poco pobladas 0,10a 0,30

En cuencas de mucha extension, el coeficiente de escorrentia representa la relacion de la
precipitacion caida en toda la cuenca durante un ano respecto de la aportacion del cauce a lo
largo del mismo periodo. Oscila entre 0,60 y 0,70 y puede evaluarse por aplicacion de la

formula:

donde:

K, representa la influencia de la extension.
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K es funcion de la lluvia media anual

K: es funcion de la permeabilidad y pendiente del terreno.

Mediante las tablas adjuntas, pueden estimarse los valores de los parametros K;; K, y Ka:

VALORES DE K, Y K,

Superficie Precipitacion
S K, media anual K
(Km?) P (mm)
10 2,600 200 0,250
#20 2,450 300 0,500
30 2,300 400 0,750
40 2,150 500 1,000
50 2,000 600 1,100
100 1,800 700 1,175
200 1,700 800 1,250
300 1,600 900 1,325
400 1,500 1.000 1,400
500 1,400 1.200 1,500
1.000 1,300 1.400 1,600
5.000 1,000 1.600 1,700
10.000 0,900 1.800 1,800
20.000 0,875
30.000 0,850
40.000 0,825
50.000 0,800

VALORES DE K;

Caracteristicas de la cuenca Ks
Llana y permeable 0,5-0,7
Ondulada 0,7-1,20
Montafiosa e impermeable 1,20-1,50
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CAPITULO VI

PAVIMENTOS

6.1.0 OBJETIVOS

Un suelo por si solo en estado natural, no puede soportar las cargas provenientes del
transito; debemos por lo tanto preparar el suelo (compactacion a condiciones optimas), y
construir sobre €l sistema estructural de espesores y resistencia internas suficientes para
absorber y disipar las solicitaciones tanto estacionarias como dinamicas provocadas por los

vehiculos.

Por lo tanto el objetivo de un pavimento es el de resistir, sin deformarse excesivamente y sin
malograrse, las solicitaciones indicadas por las cargas debidas al trafico, y el deterioro que se
da debido también a los cambios climatologicos y de temperatura del medio ambiente como
son lluvias, heladas etc, que necesariamente tendra que recibir algun tipo de tratamiento
tendiente a prolongar su vida de servicio. El pavimento esta formado por una o varias capas
de espesores y calidades diferentes que se colocan sobre el terreno preparado para soportarlo
y constituyendo al mismo tiempo una superficie apropiada para las llantas de los vehiculos;
esta estructura debe, ademas transmitir a la sub-rasante las cargas convenientemente
repartidas, de manera que los materiales que constituyen dicha sub-rasante experimenten

solicitaciones aceptables y deformaciones minimas, posiblemente de caracter elastico.

La carga de la rueda de un vehiculo al incidir sobre la superficie del pavimento lo hace como
una carga vertical uniforme. Dicha carga es absorbida por el sistema estructural y transmitida
a la sub-rasante, de manera tal que la presion que esta ultima recibe es muy inferior a la inicial

como consecuencia de la absorcion parcial efectuada por la capa.



CALCULO DE LA CAPACIDAD POSIBLE

Para determinar la capacidad posible, se analizan los elementos principales que influyen en la

capacidad, considerando siempre que se respete la primera de las condiciones ideales.

Los coeficientes correctivos que intervienen son:

e L, quetiene en cuenta la evolucion planimétrica del trazo.

e W que tiene en cuenta el ancho de los carriles y la presencia de obstaculos laterales.

e T, que tiene en cuenta la presencia de camiones y las caracteristicas altimétricas de la
. carretera que fuerzan a los mismos a velocidades inferiores a las permitidas a los

automoviles.

Por lo tanto, la capacidad posible de la carretera sera:

C=2,000*L*W*T

El coeficiente L es muy proximo a 1 y se podria omitir; sin embargo los valores de L en

funcion de la velocidad directriz de la carretera se pueden tomar de la tabla VI-1.

Los valores del coeficiente W estan indicadas en la Tabla VI-2 y depende del ancho del
pavimento y dela presencia de obstaculos laterales en uno solo o en los dos sentidos de

marcha, o bien del ancho de las bermas.

Los valores del coeficiente T se determinan con el empleo conjunto de los Diagramas de las

laminas Vl-ay VI-b

En la lamina VI-a se determina en las ordenadas la equivalencia de un camion, en
automoviles, sobre un tramo de longitud y dependiente conocidas; una vez obtenido este valor
y conocido el valor del porcentaje de trafico pesado Tp, se obtiene en la lamina VI-b, el

coeficiente de reduccion T.
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TABLA VI-1

VALORES DEL COEFICIENTE “L” PARA CADA VELOCIDAD DIRECTRIZ

VELOCIDAD DIRECTRIZ “L”
(Km/hr)

110 1.000
100 0.987
90 0.973
80 0.960
70 0.953
60 0.945
50 0.940
40 0935
30 0.930
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QUIVALENCIA EN VEHICULOS LIVIANOS

F

LAMINA VI — a
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TABLA VI-2

EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DEL CARRIL Y DEL ANCHO LATERAL
LIBRE DE OBSTACULOS SOBRE LA CAPACIDAD DE UNA CARRETERA DE DOS
CARRILES CON FLUJO DE TRAFICO NO INTERRUMPIDO

DISTANCIA DEL FACTORES DE CORRECCION W
BORDE DEL CA-| OBSTACULO DI UN SOLO LLADO OBSTACULO DE LOS DOS LADOS
RRIL AL OBS - CARRIL. DE: CARRIIL. DE:
TACULO () 3.65m 3.30m 3.00m 2.75m  3.65m 330m 3.00m 2.75m
1.80 1.00 0.88 0.81 0.76 1.00 0.88 0.81 0.76
1.20 0.98 0.85 0.79 0.74 094 083 0.76 0.71
0.60 0.93 0.81 0.75 0.70 085 075 0.69 0.65
0.00 0.88 0.77 0.71 0.66 0.76 0.67 0.62 0.58

Pues bien, la capacidad posible de la Carretera de dos carriles que se disenara en el presente

Estudio Definitivo de Mejoramiento se calculara de la siguiente manera:

CARACTERISTICA DE LA CARRETERA

- VELOCIDAD DIRECTRIZ = 40 KM/H
- ANCHO DE PAVIMENTO ~6.00m
. PORCENTAIJE DE TRAFICO PESADO (Tp) =349%

- TRAMO EN PENDIENTE = 2.5 %, LONGITUD =500 m.
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La formula de la Capacidad es:

C=2,000*L*W*T

El factor “L” se determina de la Tabla VI — |I; para la velocidad Directriz de 40 Km/h,

corresponde un factor L = 0.935
El factor “W” se determinara de la Tabla VI — 2; para obstaculos en ambos lados de la
carretera a una distancia de 0.60m y con un ancho por carril de 3.00m, corresponde un factor
W=0.62
En la lamina VI — a, se determina el numero de vehiculos livianos equivalentes, en funcion
del tramo critico con pendiente = 2.5 % y de una longitud de S00m, cuyo valor es N = 0S.
Luego en la lamina VI — b, en funcion de la equivalencia del vehiculo pesado en unidades
livianas (N = 05) y el Porcentaje de Trafico Pesado (Tp = 34 %), se determina el valor del
Coeficiente de Reduccion “T”, que para el presente caso es T = 0.38
Una vez determinados estos factores se reemplaza en la formula de la capacidad:

C =2,000*0.935*0.62 *0.345

C =399.993 = C =400 veh/hora.

Por lo tanto la capacidad posible de esta carretera sera 400 vehiculos
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6.2.0 ANALISIS DE TRAFICO

Como la evolucion técnica vial encuentra estrechamente ligada al avance de la industria
automovilistica, la carretera debe adaptarse a los progresos técnicos que tienden a hacer que

los vehiculos se vuelven cada vez mas potentes y veloces.

Debido a que se necesita saber el flujo de vehiculos que circulan por esta carretera, para el
Disefio del Pavimento se tendra que asumir un valor de Indice Medio Diario de Transito
(LM.D.), por no existir censos de Volumen de Transito por ser un proyecto de construccion

de carretera.

Para el presente caso por ser una carretera perteneciente a la Red Vial Departamental se
consideraron un ILM.D. = 400 vehiculos / dia, basado en el estudio realizado por el
Departamento de Mantenimiento y Circulacion Vial de la Municipalidad de la provincia de

Azangaro, clasificandose por tipo de vehiculos de la siguiente manera:

VEHICULO I.M.D.
AUTOS Y CAMIONETAS 144
OMNIBUS 120
2 EJES 112
3 EJES 12
SEMI TRAYLERS 12
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6.3.0 EL PAVIMENTO Y SU FUNCION RESISTENTE

El pavimento es un elemento estructural monocapa o multicapa apoyado en toda su superficie,
disefiado y construido para soportar cargas estaticas y/o moviles durante un periodo de tiempo
predeterminado, durante el cual debe recibir algun tipo de tratamiento para mantenerse en
optimas condiciones y asi su superficie de suave deslizamiento que regularmente esta
predestinada a resistir el desgaste cumpla con su funcion de permitir la circulacion de

personas, animales y vehiculos.

La estructura del pavimento es una combinacion de cemento, firme y revestimiento,
colocadas sobre un terreno de fundacion resistente a las cargas, a los agentes climatologicos y

a los efectos abrasivos del transito

La construccion de un pavimento, bajo cualquier condicion climatica implica la preparacion

de una sub-rasante conveniente, proveer un drenaje adecuado y construirlo de manera que:

e Tenga un espesor total y una resistencia interna suficiente para soportar las cargas del
transito.

e Impida la penetracion o acumulacion interna de humedad.

e Disponga de una superficie de rodamiento lisa, resistente al deslizamiento y resistente

al uso, distorsion y deterioro provocado por agentes climaticos.

SUB — RASANTE
Es la que sirve de fundacion al pavimento, después de haber sido terminado el movimiento de
tierras, y que una vez compactado, tiene las secciones transversales y pendientes especificas

en los planos de diserio.

La sub — rasante es la que soporta ultimamente las cargas. De esta manera la funcion

estructural de un pavimento es soportar las cargas de las ruedas en la superficie y distribuir y
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transferir dichas cargas a la sub-rasante, sin sobrepasar la resistencia de las mismas y la

resistencia interna del pavimento.

De su capacidad de soporte depende en gran parte, el espesor que debe tener un pavimento

flexible, semi — rigido. Por tal razon tendremos las siguientes condiciones:

a) Si el terreno de fundacion es peésimo, debe desecharse el material que lo compone,

siempre que sea posible y sustituirse éste por un suelo de mejor calidad.
b) Si el terreno de fundacion es regular 6 bueno, podria prescindirse de la sub-base.

c) Si el terreno de la fundacion es malo, habra que colocar una sub-base de materal

seleccionado antes de poner la base.

d) Sielterreno de la fundacion es excelente, podria prescindirse de la sub-base y la base.

SUB-BASE

Es una capa de material seleccionado que se coloca encima de la sub-rasante. Sus funciones

son:

a) Servir de capa drenante al pavimento

b) Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen, elasticidad y plasticidad

perjudiciales que pudiera tener el material de la sub-rasante.

c) Controlar la ascension capilar del agua proveniente de las napas freaticas cercanas, o de
otras fuentes, protegido asi el pavimento contra los hinchamientos que se producen en épocas
de helada. Este hinchamiento es causado por el congelamiento del agua capilar, fendmeno que

se observa especialmente en suelos limosos donde la ascension capilar del agua es grande.
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Por otro lado, el material de sub-base, debe ser seleccionado y tener mayor capacidad de
soporte que el terreno de fundacion compactado. Este material puede ser: arena, grava, escoria
de los alto hornos, o residuos de matenal de cantera. En algunos casos, es posible emplear

para sub-base el material de la sub-rasante mezclado con cemento, etc.

El matenal a utilizar debe cumplir con lo siguiente:

e Las caracteristicas deunsueloA-10A -2

e Su limite liquido debe ser inferior a 35%

e Su indice de Plasticidad no debe ser mayor de 6

e EICBR o valor soporte no podra ser menor de 30%

e Si la funcion principal de la sub-base es servir de capa de drenaje, el material a

emplearse debe ser granular, y la cantidad de matenal fino ( limo y arcilla) que

pase el tamiz No 200 no ser mayor del 8%.

BASE

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la sub-base. Esta capa tiene por
finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por cargas de los vehiculos y, ademas, repartir

uniformemente estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundacion.

Las bases pueden ser granulares, o bien estar formadas por mezclas bituminosas o mezclas

estabilizadas con cemento o cal.

El material pétreo que se emplee en la base, debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura
b) No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.
c) El porcentaje de Desgaste, segun el Ensayo “Los Angeles”, debe ser inferior a 50%

d) La fraccion del material que pase el tamiz No 40, ha de tener un limite liquido menor del

25%, y un indice de Plasticidad inferior a 6.
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e) La fraccion del material que pasa por el Tamiz No 200, no podra exceder del/2, y en

ningun caso de los 2/3 de la fraccion de material que pase el tamiz No 40.

f) La graduacion del material de base, es menester que se halle dentro de los limites

indicados en el siguiente cuadro:

N° Malla % En Peso Seco Que Pasa Tolerancias
27 100 100 100 -2
127 90- 100 90 - 100 95 -100 +/- 5
17 80 -95 80- 95 80 -95 +/-5
7% 70 — 85 70 — 85 70 -92 +/- 8
3/8” 40-175 40 - 70 50-70 +/- 8
N° 4 30-60 25-55 35-55 +/- 8
N°10 20-45 15-40 25-42 +/- 8
N° 30 16 — 33 10 - 25 12 - 25 +/-5
N° 40 15-30 8-20 10 -22 +/-5
N° 80 10-22 S—15 4-14 +/-5
N° 200 S—15 8-2 0-8 +/- 3

- Particulas chatas y alargadas ( ASTM D — 693)

Maximo 20%

- Valor Relativo de Soporte, C.B.R. 2 dias
Inmersion de agua (ASTM D — 1883) Minimo 80%
Sales Solubles Totales Maximo +/- 1%

- Porcentaje de Compactacion del Proctor

Modificado (ASTM D - 1556 Minimo 100%
- Varnacion del contenido éptimo
de humedad del Proctor Modificado +/- 1.5%

g) EIlI CBR o valor soporte debera ser superior a 80%
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La estructura del pavimento asfaltico por encima de la sub-rasante debera estar compuesto por

mezclas asfalticas y se le denominara asfaltico “INTAGRAL” O “ FULL DEPTH”.

La diferencia fundamental entre una base negra, es que esta ultima tiene resistencia a la
traccion y comprension para soportar las tensiones internas originadas por las cargas externas,

mientras que la base granular no tiene resistencia a la traccion.

Por esta razon las bases asfalticas distribuyen la carga de las ruedas sobre una superficie mas
amplia que las bases granulares, requiriendo en consecuencia un espesor menor de la

estructura total del pavimento.

6.4.0 METODOS DE DISENO Y DISENO PROPUESTO

Para el presente estudio se utilizara un método de diseiio de pavimento flexible y no rigido,

por ser el mas adecuado para la zona del proyecto.

Para efectos de hacer la seleccion del pavimento mas apropiado, haremos las siguientes

Justificaciones de nuestra eleccion:

Iro. El pavimento flexible es mas econdmico que uno de cemento Portland (pavimento

rigido).

2do. No requiere en su construccion el empleo de juntas de construccion, ni dilatacion.

3ro. Se puede construir por etapas, cuando sé€ prevee un importante crecimiento del trafico,
haciéndose necesario un espesor de pavimento mucho mayor que en el momento del

estudio, puede construirse, por razones técnicas 0 economicas.

4to. En caso de asentamiento, la reparacion de un cambio de concreto asfaltico es facil, no

asi el pavimento rigido que necesita reconstruir el area de la losa.
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Sto. El tiempo necesario para la construccion y apertura del transito es menor que en los

pavimentos rigidos.

6to. Los costos combinados de construccion y conservacion son menores que los costos de

construccion de cemento Portland.

7mo. Por otro lado, siempre existen problemas para conseguir Cemento Portland en los sitios

muy alejados.

Pues bien, después de las justificaciones mencionadas, haremos una definicion de lo que
consiste un Pavimento Flexible. El Pavimento Flexible es una estructura formada por varios
elementos que se denominan capas y que toman diferentes denominaciones particulares,

pudiendo cada uno de ellos estar constituidos por diversos tipos de materiales.

Normalmente una carretera pavimentada con asfalto esta constituida por los siguientes

elementos basicos:

a) La sub- rasante c) La base

b) La sub — base d) L a superficie de Rodadura.

La Estructura de los Pavimentos Flexibles, esta compuesta por materiales que tienen

sucesivamente mayor resistencia partiendo de la sub-rasante hacia la superficie de Rodadura.

Pues bien, para el disefio del Pavimento, se empleara el método del Instituto del Asfalto
(ASPHALT INSTITUTE), el cual se desarrolla a través de las tres fases siguientes:

1) Determinacion de un indice que represente la intensidad y la compactacion del trafico. La
evaluacion de dicho indice, llamado DESIGN TRAFFIC NUMBER o DNT se hara para una

vida Util de 20 afios, con un incremento anual de 3%.
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2) Evaluacion de la capacidad de carga de la sub-rasante mediante la determinacion del
C.B.R, sobre muestras representativas. Este método para medir la capacidad de carga del

suelo es el mas difundido en el mundo.

3) Determinacion del espesor total del firme, es decir de un firme convencional
confeccionado integralmente con conglomerado asfaltico. El espesor encontrado podra
subdividirse en diferentes capas ( sub-base, base y pavimentacion), mediante el empleo de
factores de sustitucion que indican la equivalencia entre los conglomerados asfalticos y los

materiales granulares.

Los factores de sustitucion sugeridos indican que 1 de conglomerado asfaltico equivalea 2”

de base granulary 2.7 de sub-base.
La sustitucion de los materiales asfalticos con materiales granulares esta, por otro lado,
limitada por un espesor minimo de conglomerado asfaltico que segun el trafico, puede variar

entre 3" y 6.5, y comprende una capa de rodadura y una capa de nivelacion.

La capa de rodadura minima se fija en funcion del trafico segun la siguiente tabla:

TABLA DE ESPESORES DE LA CAPA DE RODADURA
SEGUN ES ASPHALT INSTITUTE

DNT ESPESOR MINIMO
<10 17

10-100 INZE
> 100 27

Para la determinacion de los espesores totales, el ASPHALT INSTITUTE ha aislado unos

graficos en donde los espesores se obtiene en funcion del valor R y del trafico.
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La linea quebrada AA da los espesores minimos de conglomerado en correspondencia de los
diferentes DNT, mientras la linea quebrada indicada con BB individualiza los espesores
minimos del complejo pavimentacion asfaltica — base granular, expresados también ellos

como espesores equivalentes de conglomerado asfaltico.
La determinacion del espesor de un firme se efectia en la practica de la siguiente manera:

Determinado el Indice del Trafico y el C.B.R. de la sub — rasante, se define la linea inclinada,

correspondiente al indice de trafico.

La horizontal desde el punto de encuentro, da el espesor en pulgadas de un firme integramente

confeccionado con conglomerado asfaltico.
Se puede verificar tres casos segun el lugar donde se encuentre el punto de interseccion:

ler. Caso
Si el punto de interseccion se encuentra a la derecha de la linea AA, el firme esta constituido
solamente por una o mas capas, todas de conglomerado asfaltico, cuyo espesor minimo total

esta determinado por la interseccion de la linea Indice de Trafico adoptada, con la linea AA.

2do. Caso

Si el punto de interseccion se encuentra en la zona comprendida entre las lineas AAy BB,
el espesor ficticio total en conglomerado asfaltico se puede sub-dividir en una capa efectiva
de conglomerado, cuyo espesor minimo esta determinado por la interseccion de larecta indice
de trafico elegida con la linea AA, y por una capa base de material granular, cuyo espesor se
obtiene multiplicando la diferencia entre el espesor total ficticio y el espesor minimo en

conglomerado asfaltico, por el factor de sustitucion.

3er. Caso

Si el punto de interseccion se encuentra a la izquierda de la linea BB; en este caso el espesor

de conglomerado asfaltico se puede subdividir en:
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a) Una capa de sub — base cuyo espesor se obtiene multiplicando por el correspondiente
factor de equivalencia, la diferencia entre el espesor total del firme y el espesor

correspondiente a la interseccion entre la linea indice de trafico y linea BB.
b) Una capa de base cuya altura se obtiene multiplicando por el correspondiente factor de
equivalencia, la diferencia entre el espesor minimo en conglomerado asfaltico y lalinea AA'y

el espesor indicado por la interseccion de la misma linea de trafico con la linea BB.

c) Una capa en conglomerado asfaltico dado por la interseccion de la linea de indice de

trafico con la linea AA.

Tal espesor podra estar constituido a su vez por una capa de rodadura y una capa de

nivelacion.
e DISENO DE LA CAPA DE PAVIMENTO

Para el disefio utilizaremos el grafico del instituto del Asfalto, que ha sido confeccionado

teniendo como dato de Trafico y el valor resistente de la sub —rasante (CBR).
A continuacion determinares dichos valores:
a) INDICE DE TRAFICO ( DTN)
Para la obtencion del Indice de Trafico, nos basaremos en lo siguiente:
- LM.D. =400 vehiculos / dia ( Trafico Diario Inicial: . D.T))
- Carretera de doble carril.

- Vida Util de la Carretera: 20 afios

- Incremento Anual de Trafico: 3%

155



NUMERO DE TRAFICO (DTN)
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La determinacion del D. T.N. se efectuara mediante el método del Instituto del Asfalto cuyo
grafico se adjunta para la vida util de la carretera de 20 afios, con un incremento anual
constante de trafico de 3%; y del numero promedio diario de los vehiculos (ILD.T) en

concordancia de la clase y tipo de carretera.

Del grafico, con el dato Trafico Diario Inicial = 400 vehiculos / dia, trazamos una
perpendicular en dicho valor y encontramos que para un Trafico Pesado (Zona A), carretera
de doble carril y principalmente Inter-urbana, obtenemos un valor del Indice de Trafico

(DTN) 1gual a 100.

b) VALOR RESISTENTE DE LA SUB - RASANTE ( CBR)

Este valor oscila a lo largo del tramo, ya que del Km 00+000 al Km 00+950 se tiene un
C.B.R. DE 47.00 %, del Km 00+950 al Km04 +890 se tiene un C.B.R. de 16.00 % y del Km
04+890 al Km 10+000 un C.B.R. de 15.5 %. Para efectos de disefio se asume la condicion

mas critica del C.B.R. que para este caso es C.B.R. =15.5%.

¢) CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Conociendo los valores del DTN y CBR se utiliza el abaco del Instituto de Asfalto, para

determinar el espesor total del pavimento. LLos datos son los siguientes:

INDICE DE TRAFICO (D.T.N.) = 100.00
CB.R. = 155%

Con estos datos, determinaremos que para un indice de trafico igual a 100 yun CB R =155
% la interseccion de estos valores se encuentra a la derecha de la linea BB que como se

puede observar corresponde al segundo caso de la determinacion del espesor de un firme

(base).
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Por lo tanto, interceptando la linea de indice de trafico con el valor del C.B.R, nos da un
espesor minimo total de 5 % . Considerando que el espesor de base de concreto asfaltico se

puede sustituir por una base granular y teniendo en cuenta que 1”7 de base de concreto

asfaltico equivale a 2" de base granular, se tiene:

-Espesor Minimo =5%".
-Superficie de rodadura minimo = 27
-Base de concreto asfaltico =5%"-2" =33

Utilizando el factor de equivalencia se tiene:

Base Granular =334"*2 =175

Por lo tanto la estructura del pavimento sera:

-Superficie de rodadura = 27
7

-Base Granular

-Espesor total

DISENO PROPUESTO :

SUPERFICIE DE RODADURA







CAPITULO VII

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA

7.1.0 ASPECTOS GENERALES

Para 1niciar los trabajos de construccion del presente tramo en primer lugar se ha
evaluado con el conocimiento n situ de la via, analizando los aspectos de drenaje, medio
ambiente y pavimento, para el levantamiento del inventario vial, a fin de cuantificar los
detectos del camino y proponer las soluciones mas adecuadas a cada situacion critica
existente; cinéndose a los planos y especificaciones técnicas correspondientes, ademas
analizando la parte de costos que se realizara teniendo en cuenta el uso de recursos de la zona

y su participacion en las diferentes actividades que se ejecutan en la rehabilitacion de la via.

El punto de inicio se encuentra ubicado a la salida de Azangaro, a la altura del puente que une
la ciudad con el tramo en estudio. Cabe mencionar que este tramo cuenta con un punto critico

en la progresiva Km 7+910 sobre la cual se construira la bateria de alcantarillas TMC D=72".

En general por tratarse de una zona lluviosa en una buena parte del afo, los caminos son
susceptibles de sufrir danos por erosion en las zonas con pendientes y por inundacion en las
zonas planas o bajas, por tal motivo se tendra especial cuidado en la construccion del sistema

de drenaje y la superficie de rodadura, para minimizar los dafios por las causas descritas.

Debido a que se va a ejecutar una rehabilitacion se recomienda mantener el eje de la via

actual.
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7.2.0 OBRAS DE REHABILITACION

7.2.1 OBRAS PRELIMINARES

Las obras preliminares comprenden la instalacion del personal técnico calificado y no
calificado, en un campamento que para este caso no es necesario construir instalaciones con
caracter temporal para el servicio del personal, almacenamiento, y cuidado de maternales y
equipos durante la ejecucion de la obra y se dice que no es necesario debido a que el tramo
carretero empieza en la ciudad de Azangaro y los costos de alquiler de vivienda son
comodos, teniendo en cuenta que uno de los objetivos del proyecto es reactivar

temporalmente la economia de la zona, se alquilara una casa — habitacion.

Paralelamente a la instalacion del personal se empezara la movilizacion de equipo a la zona
de trabajo, el pool de maquinaria necesario para tener un avance acorde a lo programado
constara de: 01 Tractor D7, 01 Cargador frontal 950b, 04 Volquetes de 15 m3, 01 rodillo liso
vibratorio de 7-10 ton, 01 cisterna de 2000 gln, Ol Motoniveladora de 125-140 H.P, el cual se

movilizara desde el lugar que crea conveniente el contratista hasta Azangaro.

Ademas se efectuara el reconocimiento del terreno para realizar el trazo y replanteo que
consta de la nivelacion del eje de la carretera asi como el replanteo de curvas definiendo los
alineamientos y estacado necesario para dar inicio a los trabajos de las partidas siguientes,
asimismo se efectuaran dentro de este item la ubicacion de las zonas sobre las que se
construiran obras de arte, obras de drenaje, muro de contencion y la ubicacion exacta de la
bateria de alcantarillas de ¢ = 727, las mismas que deberan contar con la aprobacion del

Ingeniero supervisor.

7.2.2 EXPLANACIONES

Comprende las excavaciones, y rellenos a realizar para conformar la plataforma antes de
realizar el perfilado y compactacion de la sub-rasante y de acuerdo a los planos e

indicaciones del supervisor. Las excavaciones se realizaran para mejorar algunas curvas
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verticales y en otros casos para retirar material de menor calidad al requerido para ser

reemplazado por material de préstamo.

Para el corte en material suelto se utilizara el equipo apropiado para la excavacion respetando
las cotas ya establecidas en el replanteo y teniendo especial cuidado en el material a emplear
en el relleno, este material debe estar libre de tocones, vegetales y materia organica, debido a
que esto dificulta las labores de compactacion y ocasiona posteriores problemas de

asentamientos diferenciales por descomposicion de la materia organica.

La compactacion del material de préstamo se realizara con un rodillo liso vibratorio, por
capas de un espesor minimo de 20 cm y con el riego necesario para obtener en el terraplen
una densidad de por lo menos el 95% de la maxima densidad obtenida por el control de

campo a traveés del método de AASHTO T180 (Proctor Modificado).

Muchas causas de falla de los pavimentos se encuentran en el suelo de fundacion por lo que
la ejecucion de las explanaciones juega un rol importante para evitar sorpresas futuras, en el

comportamiento mecanico de la plataforma.

En algunos tramos sera necesario levantar la sub.-rasante para evitar que la superficie de
rodadura se cubra de agua en época de lluvias, por encontrarse la carretera en hondonadas. La

superficie sobre la que se construya el terraplén sera previamente escarificada.

7.2.3 PAVIMENTOS.

Finalizado el trabajo de explanaciones se colocara la base granular con material de préstamo

sobre la superficie de rodadura y para lo cual se debe seguir el siguiente procedimiento:

1) Se realizara el perfilado y compactacion de la sub-rasante con el equipo sgte:

e O] Motoniveladora

e OI Rodillo liso vibratorio de 7-10 ton.
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2)

3)

4)

5)

e C(isterna de 2000 gin.

Teniendo en cuenta los perfiles, alineamientos y cotas respectivas replanteadas, se pondra
especial énfasis al realizar esta actividad, al darle el bombeo a las tangentes, peralte
respectivo a las curvas, y realizar cortes menores para mejorar las curvas verticales de tal
manera que estos trabajos faciliten la colocacion de la base granular del afirmado, en
caso contrario se utilizara mayor volumen de matenial de préstamo para conformar las

tareas ya descritas.

La sub-rasante es regular por que tiene un C.B.R. que esta comprendido entre 10% y 60%

por lo tanto no necesita ser reemplazada o estabilizada con materiales de mejor calidad.

Se prepara material en las canteras ubicadas en el Rio Azangaro (Hormigon) ubicada en
la progresiva Km 2+00 y en la cantera de finos ( Arcilla) ubicada en la progresiva Km
11+500 en los porcentajes establecidos en el diseno de mezcla realizado en el laboratorio
de suelos de la Universidad del Altiplano. Para este trabajo se utilizara un tractor de
oruga CAT-D6 6 CAT-D7 dependiendo de la frecuencia de viajes que se necesiten
para que los volquetes trabajen al maximo de su capacidad. Se debe tener especial cuidado
de trabajar en el Rio en épocas de crecida, sobre todo en los meses de Diciembre a Abril

y de mantener el acceso en buen estado

Se debe colocar sefiales de prevencion para evitar accidentes en las zonas de trabajo
debido a que el tramo tiene trafico constante y al momento de empezar a transportar el

material de base se va a tener 04 volquetes de 15 m3 en movimiento por la carretera.

Para tener una mejor adherencia entre el afirmado y la sub-rasante se escarificara

ligeramente la superficie sobre la cual se colocara afirmado.

Posteriormente se cargara los volquetes en la cantera con hormigon y arcilla en un
porcentaje ya establecido por el disenio de mezcla que en nuestro caso es de 85% de

hormigon y de 15% de arcilla, que sera llevado y descargado sobre la superficie
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6)

7)

escarificada. Debido a que el hormigon del Rio Azangaro es uniforme en su constitucion y
no presenta piedras grandes, no se necesita eliminar piedras grandes por zarandeo, pero si
es necesario colocar peones con rastrillo para eliminar terrones de la arcilla, de tal manera
que cuando se haga la mezcla se obtenga un material uniforme. El cargador frontal debe
preparar un area suficiente para que pueda desplazarse tanto para cargar el matenal
preparado como para efectuar la descarga del material en la tolva del volquete, se tratara
en lo posible que el volquete se ubique en un lugar lo mas bajo posible y cercano al
material acumulado. Ademas se tendra mucho cuidado de no exigir al cargado frontal a

realizar dos trabajos simultaneos como girar y levantar la pala al mismo tiempo.

El calculo de la distancia de transporte es muy importante para definir los costos reales de
transporte de materiales para bases granulares, ademas el factor de esponjamiento que se
asumira en obra para los materiales que se esta usando es fundamental, para calcular el

volumen real de hormigon y arcilla que sera necesario transportar para conformar la base.

La distancia media de transporte se determina por el método de centros de masa y
distancia de acceso de la cantera al eje de la carretera, de acuerdo a la distancia de
transporte se determinara si es necesario agregar mas volquetes para cumplir con las

metas programadas.

Es muy importante calcular el espaciamiento entre volquetes, para disminuir los tiempos
muertos que tendra el cargador frontal y para los pases respectivos en las plazoletas de
volteo, si los hubiere que en este caso no es necesario. Para la descarga del material los
volquetes lo haran a media marcha, de tal manera que el material sea dejado un poco

esparcido y facilite el trabajo de la motoniveladora.

Finalmente el esparcimiento y nivelacion del matenial colocado por los volquetes se
realizara con una Motoniveladora de 125-140 H P, debido a que es una mezcla de
hormigon y arcilla; primeramente se volteara en toda la profundidad de la capa con la
cuchilla llevandola alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la calzada por lo

menos cuatro veces, hasta que se obtenga una mezcla uniforme, durante todo este proceso
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8)

se regara la mezcla con una cisterna de 2000 gln, hasta alcanzar el optimo contenido de
humedad recomendado por el estudio y la supervision. Cuando la mezcla ya esté uniforme
sera otra vez esparcida y perfilada hasta alcanzar la seccion transversal que se muestra en
los planos y las cotas establecidas y determinadas por la topografia. En esta parte se hace
el control del bombeo 6 peralte respectivo segun sea el caso debiendo respetar el

emplantillado ya determinado.

Inmediatamente después de terminada la distribucion y el emparejamiento del matenal,
debera compactarse en su ancho total por medio de un rodillo liso vibratorio de 7-10 ton;
que se realizara desde los costados hacia el centro en el sentido paralelo al eje de la
carretera y debera continuar asi hasta alcanzar la compactacion exigida por el estudio que
no puede ser inferior al 95% de la maxima densidad Proctor modificado (AASHTO T-
180). Cualquier irregularidad 0 depresion que surja durante la compactacion debera
corregirse escarificando el material en estos sitios y retirando el matenal, sustituyéndolo
por otro en el caso de acolchonamientos, para volver a rodillar hasta obtener una
superficie uniforme lisa. Los controles de campo de compactacion, serviran para controlar
el espesor de la superficie compactada y se realizaran cada 300 m., este espesor no debe

diferir de +/- Icm. de las cotas ya determinadas.

7.2.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Las obras de drenaje se realizaran simultaneamente con la colocacion de la base y la impieza

de las cunetas, asi como la excavacion de cunetas se realizara con la motoniveladora de

acuerdo a los planos y especificaciones técnicas respectivas, respetando las dimensiones de la

cuneta y efectuandose la limpieza en los lugares donde se necesite.

A) TAJEAS DE PIEDRA

Las tajeas de piedra son estructuras que sirven para evacuar las aguas de pequenas areas y su

construccion es rustica y manual, comprende cuatro etapas como son:
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1) Extraccion de cantera de piedra seleccionada y carguio en forma manual al volquete.

2) Transporte de la piedra en un volquete hasta la progresiva, sobre la cual se ubica la tajea

y se realizara el calculo respectivo de la distancia de transporte.

3) Colocacion de la piedra por personal técnico calificado, que sera tallada para buscar
uniformidad en las caras y angulos de tal manera que cuando se coloquen las piedras la
junta vertical y horizontal sea minima. La unidn y sellado de la junta se realizara con

concreto.

4) Finalmente se rellena con matenal de préstamo hasta alcanzar el nivel de la rasante

determinada por el emplantillado del replanteo topografico.

B) BATERIA DE ALCANTARILLAS.

El inicio de los trabajos empieza con el transporte de las alcantarillas T.M.C. tipo ARMCO
desde Lima hasta la ciudad de Azangaro e inmediatamente a la progresiva Km. 7+910 donde
se construira la bateria de alcantarillas.

Para el desvio y encauzamiento se utilizara un tractor de orugas de 190-240 H P. que desviara
el Rio indistintamente hacia el lado derecho 6 i1zquierdo con la finalidad de permitir que los

trabajos se ejecuten preferentemente en seco.

Se empezara la excavacion de matenal suelto con fines de cimentacion, en los cabezales y en
las pantallas, con la posterior eliminacion de excedentes hasta los botaderos autorizados por la
supervision para que no tengan impacto ambiental Paralelamente se realizara la excavacion
no clasificada bajo agua para nivelar el fondo del cauce ya sea con material propio 6 con

material de préstamo.

A continuacion se vaciara el solado para zapatas con concreto, cemento : Hormigon en la
proporcion 1:6; se prepararan los paneles con planchas de triplay de 18 mm,, las soleras,

puntas, pies derechos y todo el encofrado en general para empezar los trabajos, en el
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encofrado de las zapatas de pantallas y muros de cabezales, se vaciaran por cada 1.20 m de
altura y por ser un vaciado masivo se tendra cuidado en controlar la generacion de calor
debido al proceso de hidratacion del cemento, con los resultantes cambios de volumen en el

interior de la masa de concreto y el incremento en el peligro de fisuracion del mismo.

Entonces para controlar la temperatura del concreto se debe colocar a una temperatura
relativamente baja, emplea cemento de bajo contenido de aluminato tricalcico y silicato
tricalcico. Debe tenerse en cuenta que un concreto masivo no es necesariamente aquel en el

cual el agregado grueso tenga un tamafno maximo nominal alto.

El concreto debe tener trabajabilidad al estado no endurecido, de tal manera que debe tener la
capacidad de ser manipulado y transportado en booguies, para ser colocado y consolidado
adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad, asi como para ser

acabado sin que se presente segregacion y exudacion.

La consistencia del concreto define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la
misma que determinara si el concreto es consistente (07-27), plastico (3-4”) ¢ fluido (mas de
57), y se determinara por el método del cono de Abrams, 6 método de Slumps y se definira
la consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en pulgadas 6 milimetros, de una
masa de concreto que previamente halla sido colocada y compactada en un molde metalico de
dimensiones definidas y seccion tronco conica. Al controlar el asentamiento en obra se
controla directamente la uniformidad en la consistencia y trabajabilidad necesarias para una
adecuada colocacion, e indirectamente el volumen unitario de agua, la relacion agua-cemento
y las modificaciones en la humedad del agregado. Los requisitos de agua se incrementaran

conforme el perfil del agregado se hace mas angular y la textura mas rugosa.

La relacion agua cemento influye determinantemente en la resistencia del concreto, siendo

mayores las resistencias conforme dicha relacion se hace menor.

La durabilidad de la estructura es un punto muy importante, debido a que la estructura estara

sometida a procesos de congelacion y deshielo en la época de Abril a Agosto, por lo tanto se
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utilizara relaciones agua-cemento bajas para prolongar la vida del concreto al reducir el
volumen de poros capilares, incrementar la relacion gel-espacio, y reducir la impermeabilidad
y absorcion, disminuyendo por todas las razones expuestas la posibilidad de penetracion de
agua 0 liquidos agresivos de tal manera que cuanto mas impermeable es el concreto, sera mas

durable y resistente a las heladas.

El mezclado de concreto debe ser uniforme y después de colocado debe ser permanentemente
vibrado para eliminar los espacios vacios y cangrejeras, especialmente en las esquinas y

angulos.

Cabe senalar que las alcantarillas se armaran en paralelo y armonia con el encofrado de las
pantallas y el empemado se realizara de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante,
este trabajo sera realizado después de haber conformado el manto de asentamiento y

verificado los niveles de apoyo de la estructura.

Al completar todos los anillos se debe chequear: dimensiones, radios de curvatura, simetria y
calidad de las costuras, la transicion de curvatura de lamina a través de la costura debe ser
gradual y los valores de deformacion deben ser maximos de 2%.

Después de vaciar la primera capa se desencofrara después de 3 dias, luego se procedera a
encofrar y armar la siguiente capa para su posterior vaciado. Por cada dia de vaciado se
sacaran probetas O testigos para determinar en el laboratorio la resistencia alcanzada a los 7,
14, y 28 dias, los encofrados estaran adecuadamente arriostrados y unidos entre si a fin de
mantener su posicion y forma, ademas todo encofrado para volver a ser usado, no debera
presentar alabeos ni1 deformaciones y debera ser limpiado e inclusive cepillado antes de ser

colocado nuevamente.

Antes de vaciar la siguiente capa se procedera a unir el concreto endurecido con el concreto
fresco mediante el uso de un adhesivo epoxico 6 resina estructural de alta calidad. Antes de
aplicar el adhesivo, se debera preparar adecuadamente la superficie y la preparacion y

aplicacion de la resina se hara de acuerdo a las especificaciones del fabricante y en presencia

de la supervision.
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Después del desencofrado se procedera al curado de la estructura, debido a que la superficie
debe mantenerse humeda por lo menos durante 7 dias si se ha usado cemento Pértland, y

durante 3 dias s1 se ha usado cemento de alta resistencia inicial.

El procedimiento ya descrito se repetira hasta que los cabezales y pantallas, e inclusive el

sardinel, sean construidos en su totalidad.

Concluidos estos trabajos se procedera a realizar la proteccion superficial de las alcantarillas

en su cara externa que estara en contacto con el relleno de matenal clasificado.

Finalmente se procede a realizar los diversos rellenos que por fines practicos se separan en
capas debido a que los rendimientos del personal son diferentes; sea por el grado de dificultad
que se tiene, que es mayor a la profundidad y el rendimiento va aumentando en la medida que

el relleno va saliendo a la rasante ya determinada por el control topografico.

Para el relleno se utilizara matenal seleccionado que sera colocado v apisonado en capas de
15 cm., para la compactacion se utilizara planchas compactadoras vibratorias de 4 HP,
ademas se tendra un laboratorio de suelos permanente en obra para realizar los controles de
compactacion respectivos ya descritos anteriormente para la compactacion de la base de

afirmado.

Y para terminar los trabajos de proteccion de la estructura se realizara un emboquillado, aguas
arriba y aguas abajo con terminacion en uiia para no permitir la socavacion por vortice que se

produce al salir las aguas de la bateria de alcantarillas.

C) MURO DE CONTENCION

La construccion del muro de contencion es con fines de completar y dar estabilidad a la
plataforma en la progresiva Km 00+980. El proceso constructivo es parecido al descrito

para tajeas de piedra agregando, al acabado del muro el talud necesario y descrito por los
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planos y colocando un sardinel de concreto armado para el acabado final. El muro de

contencion se realizara antes de colocar la base granular.

7.2.5 SENALIZACION

Las sefales pueden ser preventivas, informativas, reglamentarias y se confeccionaran en
plancha galvanizada de 1/16” de espesor y con dimensiones de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas, asi mismo los colores a usar varian de acuerdo al tipo de sefial que

se va a colocar.

El poste de fijacion sera de fierro galvanizado de 2” y 3.3 mm_, seran pintados con dos manos

de pintura blanca y negra con una separacion de 0.30 m., se sujetaran con pemos de 2”*4”.

La cimentacion del poste se hara con concreto ciclopeo f'c=140 kg/cm2 con dimensiones de

0.60*0.60*0.30.

Los postes kilométricos se colocaran a intervalos de 1.00 Km, a la derecha y en el sentido del
transito que circulan desde el origen de la carretera hacia el término de ella, seran de concreto
f"'c = 140 KG/CM2 con refuerzo de fierro de construccion de 3/8” con estribos de alambre n°

08 2 0.1 5m,, tendran una altura de 1.20 m. y se cimentaran a 0.50m.

7.2.6 MANTENIMIENTO VIAL

El mantenimiento vial se realiza durante el tiempo de ejecucion de la obra y después de
terminada continuara en poder del contratista hasta su recepcion por la entidad respectiva,
comprende los siguientes trabajos:

1) Eliminacidn de piedras 6 cualquier obstaculo sobre el camino.

2) Limpieza de huaycos y derrumbes.
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3)

4)

5)

Limpieza de cunetas, alcantarillas y en general toda labor de mantenimiento del sistema

de drenaje.

Nivelacion de la superficie de depresiones producidas por asentamientos 6 cualquier otra
causa mediante el relleno y compactacion con material y equipo adecuado segun sea el

caso.
Estabilidad de taludes, y finalmente se realizara el perfilado y compactacion de la rasante

con motoniveladora, rodillo liso vibratorio, y cisterna quedando la plataforma y obras de

drenaje listos para la recepcion por la entidad respectiva.
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CAPITULO VI

PROGRAMACION DE OBRA

8.0.0 DEFINICION

La programacion de obra es el conjunto de actividades mediante las cuales se planifica la
ejecucion de un proyecto.

La realizacion de un proyecto tiene dos fases:
- Laplanificacion.
- Laejecucion.

8.1.0 LA PLANIFICACION

Consiste en un analisis de las actividades que deben intervenir en el proyecto y el orden en

que se correlacionaran al desarrollarse y como seran controladas.

A continuacion se describe la manera de ejecutar cada una de las actividades y se determina

las fechas de inicio y terminacion de cada actividad.
La planificacion se subdivide en tres partes:

a) EIl Planeamiento.

b) La Programacion

c) Control y Evaluacion.

a) EL PLANEAMIENTO

Es el conjunto de decisiones que en forma ordenada y sistematica se realiza para generar un

proceso productivo del modo mas eficiente.
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Se selecciona el método de trabajo, fuentes de trabajo, se hace el analisis de costos unitarios e

indirectos, se evalua la disponibilidad de mano de obra, materiales y recursos en la zona.

Asi mismo se determina las fuentes de energia, el tipo de equipos ( maquinas) y herramientas
que seran empleadas en los trabajos y la seguridad del personal y de la maquinaria para evitar
accidentes de trabajo. En la distribucion en planta se ubican las instalaciones provisionales
donde se ubicaran los almacenes, areas para habilitar fierro y encofrados, ubicacion de
canteras y de esta manera maximizar la eficiencia de las operaciones para una alta calidad de

los trabajadores.

b) LA PROGRAMACION

Es la elaboracion de tablas y graficos en los que se muestran los tiempos de duracion, de
inicio y de terminacion de cada una de las actividades ( operaciones) que forman el proyecto

en general en armonia con los recursos disponibles.

¢) CONTROL Y EVALUACION

Consiste en establecer parametros comparativos entre lo que estaba planeado y lo que esta
sucediendo en el campo. Estos resultados facilitaran la correccion de posibles desviaciones y

su consiguiente optimizacion.

La planificacion grafica de un proyecto, se puede desarrollar mediante dos métodos mas

comunes:

e El Diagrama de Gantt.
e [aProgramacion PERT-CPM.
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e EL DIGRAMA DE GANTT ( DIAGRAMA DE BARRAS).-

En si es un diagrama cartesiano; que partiendo de dos ejes ortogonales entre si, puede
estudiar las relaciones existentes entre dos variables: Actividades versus Duraciones de las

mismas.

| ENERO |FEBRER(Q MARZO | ABRIL |MAYO JUNIO

| N = »

TIEMPOS EFECTIVOS

ACTIVIDADES

DURACIONES

-ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE BARRAS.

Se acostumbra hacer con mayor o menor detalle, antes de la iniciacion del proceso. Se

procedera asi:

1) Se determina cuales son las actividades principales del proceso.

2) Se hace una estimacion de la duracion efectiva de cada actividad.

3) Se representa cada actividad mediante una barra recta cuya longitud, es la escala,
la duracion efectiva de la actividad.

4) Se convierte la escala de tiempos efectivos en una escala de dias calendario.
Teniendo en cuenta los dias no laborables y el estado probable del tiempo en las

diferentes épocas del afio, si dicho factor tiene importancia en la ejecucion.
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- VENTAJAS

En su concepcion original, este método de planificacion, da una i1dea clara de como planear,

programar y controlar procesos productivos en forma sencilla.

-DEFICIENCIAS

a) No define cuales son las actividades criticas.
b) Es posible asegurar la fecha de terminacion de cada actividad y del proyecto, pero con

mucha incertidumbre.

EL PERT - PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE.

El fundamento de esta técnica de planeamiento y control, tiene como fundamento el grafo o
red que representa y relaciona las multiples actividades para alcanzar el objetivo de un

proyecto por medio de una grafica.

El PERT introduce el calculo de probabilidades en la estimacion de las duraciones y en las

fechas de terminacion.

Si1 bien el PERT estima las duraciones de las actividades, tanto en el sentido deterministico y
probabilistico;, basicamente se concentra en las actividades en las que hay incertidumbre en

cuanto a las fechas de comienzo y terminacion de las mismas.

-VENTAJAS.

Ayuda a la produccion de planes realistas, detallados y de facil difusion, que incrementan las

probabilidades de alcanzar los objetivos del proyecto, ademas centra la atencion en las partes

criticas del proyecto.

Separa el proceso de planeamiento del proceso de programacion.
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Informa sobre la utilizacion de los recursos y la verificacion de la marcha del desarrollo del

proyecto.

- DEFICIENCIAS.

La deficiencia mas importante del PERT o limitacion es que no considera importantes los

costos de las actividades y por ende la utilizacion de los recursos.
- CONSTRUCCION DEL GRAFO PERT.

Se procede de la siguiente manera:

Se especifica el objetivo del proyecto y se hace una lista de las actividades que son
necesarias para realizar el proyecto. Se dibuja un grafo esquematizado del proyecto y se
enumeran los sucesos del grafo, para finalmente anotar las estimaciones de las duraciones de

las actividades.
El grafo PERT consta de dos elementos basicos:

e Sucesos

e Actividad

ACTIVIDAD

El PERT considera a los sucesos orientados.

Un grafo orientado hacia los sucesos, es aquél en el que todas las identificaciones y
descripciones corresponden a los sucesos que tienen lugar durante el transcurso del
proyecto. Para dar forma a la esquematizacion del grafo, el programador que lo prepara,

debe contestar a tres preguntas por cada suceso que situa:
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1) Qué sucesos y actividades deben efectuarse antes que tenga lugar este suceso ?
2) Que sucesos y actividades no pueden efectuarse hasta que tenga lugar este suceso ?

3) Qué sucesos y actividades pueden efectuarse simultaneamente ?

e ELSUCESO

Esta representado por un elipse, es un instante especifico en el tiempo. Un suceso puede ser el
principio o el fin de una actividad fisica o mental; un punto en el tiempo que puede ser

identificado claramente.

e LA ACTIVIDAD

Esta representado por una flecha, es el trabajo necesario para alcanzar un Suceso. Un grafo
PERT comienza en un unico suceso inicial, se ramifica en varios caminos que ligan diversos

sucesos y termina en un unico suceso final que senala el fin del proyecto.

Muchos analistas parten desde el suceso final del grafo y van retrocediendo hasta llegar al
suceso inicial en el bosquejo PERT, Una actividad no puede empezar hasta que todas sus

actividades precedentes hayan sido terminadas.

EL CPM — CRITICAL PATH METHOD.

Esta técnica de planeamiento y control tiene como fundamento el grafo o red y se desarrollo
como una técnica orientadora hacia la ejecucion optima de las actividades de un proyecto;
busca la optimizacion de los costos con el adecuado empleo de los recursos y duracion de las
actividades del mismo y se basa en la experiencia, lo que lo libera de la incertidumbre del

tiempo.
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VENTAJAS.

Las ventajas que ofrece es que permite la simulacion de caminos altemativos de accion en las
operaciones de produccion y ademas permite definir funciones y responsabilidades entre el
personal encargado de la ejecucion de las actividades. Permite mejorar la planificacion y

ejecucion del proyecto reduciendo al minimo las contingencias adversas a los trabajos.

DEFICIENCIAS.

Las deficiencias que ofrece es que el CPM por basarse en la experiencia, solo considera las
duraciones deterministicas en la estimacion de las duraciones de las actividades, lo que le

impide hacer predicciones probabilisticas en los proyectos de mediano y largo plazo.

El grafo CPM sigue los mismos lineamientos que el Grafo PERT en su construccion.

ACTIVIDAD

SUCESO SUCESO

LA PROGRAMACION PERT-CPM.

PERT = Program Evaluation and Review Technique.
CPM = Critical Path Meted.

Cada una de las técnicas de direccion descritas presentan ventajas y limitaciones en la
planificacion de proyectos, en la actualidad, tanto el PERT y el CPM, se les trata como una
sola técnica combinada, por tener ambas los mismos fundamentos: empleo de una logica

secuencial y el uso de grafos para representar el desarrollo de un proyecto; de esta forma se ha
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logrado ampliar y mejorar el campo de aplicaciones en las diversas obras de construccion y en

gestiones administrativas.

Con el fin de alcanzar los objetivos con éxito, la Programacion PERT-CPM, basicamente se
empleara en la planeacion, programacion y control de los problemas de ejecucion de una obra
y la produccion que se requiere en las diversas actividades, donde lo mas importante es la

determinacion y control de la vanable tiempo.

METODO DE PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL

El método PERT-CPM esta sustentado en las siguientes bases:

e Representan un plan de trabajo mediante un diagrama de nudos y flechas.

e Elmétodo PERT se apoya en la estadistica y el método CPM en la experiencia.

e Dentro de la planificacion, considera separada la planeacion de la programacion vy
descompone la etapa de la planeacion en dos fases: la primera donde se determina las
actividades componentes del proyecto y la segunda donde se presenta la secuencia logica
de la ejecucion de las actividades componentes del proyecto.

e El método PERT considera la duracion de una actividad como una variable aleatoria y
estimacion de tres duraciones para cada actividad: Optimista, mas probable y pesimista;
mediante las cuales se ajusta a una distribucion conveniente de densidad de probabilidad
para la duracion de la actividad considerada.

e Analiza la forma de como aumenta el costo de una actividad al reducir su duracion.

e Analiza los recursos requeridos por cada duracion posible de cada actividad.

e Como ya se indico la programacion PERT-CPM usa el grafo para representar el desarrollo
de un proyecto especifico. La finalidad de un grafo PERT-CPM esquematizado, es
representar la logica del proyecto entero y desarrollar los detalles del proyecto de acuerdo

al Diagrama de Gantt.
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SUCESO N1 . 7

//CA SUCESO FINAL

Estas son algunas de las consideraciones para esquematizar el Grafo PERT-CPM:

1) EIl grafo comienza en un unico suceso inicial. Un suceso es un instante especifico del
tiempo y sirve como punto de control, describiendo el momento de comienzo o termino de

una actividad y ello no consume tiempo.

2) Una actividad no puede empezar hasta que todas las actividades precedentes hayan sido

terminadas.
3) La longitud de la flecha no representa cantidad de tiempo, la direccion de la flecha no

tiene sentido vectorial, es solamente una proyeccion del tiempo, como el tiempo es

irreversible, la orientacion de la flecha es siempre de 1zquierda a derecha.
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4) No es preciso que la flecha sea una linea recta, puede representarse por una curva, pero la
orientacion de la flecha es siempre de i1zquierda a derecha. El grafo termina en un unico

suceso final y no tiene actividades que la subsigan.

VENTAJAS

Las ventajas que ofrece el PERT-CPM es que permite la planeacion, programacion y control
de los recursos disponibles, ademas que nos sirve como medio para evaluar estrategias o
planes alternativos de accion, también nos dice como evitar los tiempos muertos y cuellos de

botellas en la maquinaria y mano de obra.

Permite la simulacion de las alternativas de operacion que nos permita evitar la omision de
actividades que pertenecen al proyecto y deslindar responsabilidades en la ejecucion de las

diferentes actividades que intervienen

Proporciona a la oficina técnica la siguiente informacion: ;, Qué trabajos seran necesarios
primero y cuando se deben realizar por ser actividades criticas que al retrasarse cualquiera de
ellas, retrasan la duracion del proyecto ?

Si1 el proyecto esta retrasado, como se puede reforzar la marcha para contrarrestar la demora
y qué costo produce y de esta manera mejorar la capacidad de conduccion y control del

proyecto para obtener un proyecto con costo minimo y duracion optima.

MALLA O RED DE FLECHAS.

Es larepresentacion reticular de las actividades que comprenden la realizacion de un proyecto
especifica y sirve para representar graficamente el desarrollo general de la obra, ordenando
los itinerarios de trabajo, actividades cuyas terminaciones sucesivas son necesarias para la

realizacion del proyecto colocando el engranaje entre actividades sucesivas y dependientes

entre ellas y independizando las actividades que lo son.
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Con el proposito de facilitar la identificacion y calculos en la red y evitar confusiones, toda

actividad llevara un nombre y todo suceso un numero.

TIEMPO DE PREPARACION (TP).

Hay un tiempo de preparacion antes de la etapa de ejecucion del mismo. El tiempo de

preparacion (TP) se representa con una flecha de linea sinuosa (~wan~yt CcON tiempo de

duracion cero.

TP

ACTIVIDADES FICTICIAS (FIC)

Es necesario incluir en la elaboracion de la red, las llamadas Actividades Ficticias (FIC) que
no consumen trabajo, tiempo o recursos, sino que sirven para dar consistencia a las

interrelaciones de las actividades en circunstancias especiales.

En teoria de grafos PERT-CPM, a las Actividades Ficticias se la representa por una flecha de

trazo discontinuo

REGLAS BASICAS PARA ELABORAR UNA RED.
La longitud y la forma de representar las flechas son a voluntad del programador y cuando
dos 0 mas cadenas estan programadas en paralelo y existen prioridades, es necesario

introducir actividades ficticias para expresar correlaciones de tiempo.

Se debe evitar la conexion de dos nudos mediante dos o mas flechas y una actividad rio debe

conducira un suceso que es previo al inicio de la actividad.

182



DURACION DE UNA ACTIVIDAD.

Cada actividad depende del tiempo calculado para su realizacion. La estimacion de los
tiempos de duracion se basan algunas veces en los datos experimentales y otras veces en el

calculo ponderado de probabilidades.
DURACION OPTIMISTA (a).

Expresa el tiempo minimo que seria necesario para realizar la actividad y considera ideales
todas las circunstancias que han de concurrir en la realizacion de la actividad sin que se

produzcan fallas que puedan afectar su duracion por lo que es de apreciacion poco realista.
DURACION MAS PROBABLE (m).

Es aquel que se estima como justamente el necesario para realizar la actividad en condiciones
normales de trabajo con el empleo de los recursos determinados de antemano. Este calculo de
duracion normal viene apoyado por la experiencia o la estadistica y generalmente tiene en

cuenta los retrasos naturales que suelen producirse por causas fortuitas o imprevistos.
DURACION PESIMISTA (a).

Es el tiempo maximo que puede estimarse para que se efectue la actividad en condiciones
desfavorables sin que lleguen a admitirse en esta ponderacion causas de fuerza mayor o
riesgo catastrofico, incontrolables en el orden logico.

TIEMPOS PARA COMENZAR Y TERMINAR UNA ACTIVIDAD.

La determinacidon de cuando comenzar o terminar cada actividad estara representada por una

simbologia que facilite los calculos en la red.y estara dado de la siguiente manera:

COMIENZO TERMINO
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OO

ti tij = DURACION tj

NUMERO DEL SUCESO

TIEMPO PESIMISTA PARA COMENZAR O
~TERMINAR

TIEMPO OPTIMISTA PARA COMENZAR O TERMINAR

TIEMPO OPTIMISTA (LO MAS PRONTO POSIBLE).

Cuando en un suceso termina una actividad se emplea la formula:

[¢]

t% =t%1 + ty

Cuando en un suceso terminan varias actividades se empleara la formula:
t° = elmayor (t° + tiy)

El valor del ultimo tiempo optimista, marcara la duracion del proyecto

TIEMPO PESIMISTA (LO MAS TARDE POSIBLE).

Se ira retrocediendo de suceso en suceso siguiendo las siguientes reglas:

Se comienza desde la duracion del proyecto, es decir, se partira del valor del ultimo suceso,

determinado con los calculos de los tiempos optimistas
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t°rn= t+)n n = niamero del ultimo suceso.

Cuando del suceso comienza una sola actividad, la determinacion se hara con la formula:

t+ = t4] - ti]

Cuando del suceso comienzan vanas actividades, la formula sera:

t+1 = elmenor (t+) - ti))

El valor en el primer suceso sera el comienzo del proyecto.

DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA.

La determinacion de la ruta critica, puede ser planteada mediante las holguras del PERT o los

tiempos flotantes del CPM

CALCULO DE LAS HOLGURAS DEL PERT

El PERT, considera dos tipos de Holgura de Tiempo: Holgura de Suceso y Holgura de
Actividad.

HOLGURAS DE SUCESO (HS)

Es la diferencia entre el tiempo optimista y el tiempo pesimista de un mismo suceso.

HSn= t+n—-1t°n

= numero del suceso.

SUCESO
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HOLGURAS DE ACTIVIDAD (HA)

Es la diferencia entre el tiempo pesimista de terminacion y la sumatoria del tiempo optimista

de inicio y su duracion.

Ha,»j:t*j—(t°i+ti_,»)

Los valores de Holguras de Suceso en la red de ejemplos

Los valores de las Holguras de Actividad en la red del ejemplo.
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Uniendo todas las actividades cuyas Holguras de Actividad son cero (forzosamente las
Holguras de Suceso también son cero) se forma un camino. Este camino es denominado

“Camino Critico”, al que se define:

“El camino Critico es la cadena de actividades formada desde el primer suceso hasta el
ultimo, cuyas holguras de tiempo son cero” de otro modo, “El camino Critico es la cadena en
la cual las actividades no tienen holguras de tiempo para comenzar ni para terminar’”’, es decir,
que si alguna de estas actividades se demora, se retrasaria todo el proyecto. Otra de sus
definiciones dice, “El Camino Critico es la duracion mas larga a través del proyecto y marca

la duracion del mismo”.

En todo proyecto, siempre hay un camino critico como minimo. El camino critico se indica

con una doble linea o una linea mas gruesa entre las actividades que lo forman.

LOS TIEMPOS FLOTANTES DEL CPM

Los tiempos flotantes que emplea el CPM son tres: Total, Libre e Independiente, donde cada

una de ellos presenta cualidades y aplicaciones diferentes
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m FT, FL,F}

Los valores de los tiempos flotantes, se acostumbra escribirlos entre corchetes sobre la

actividad.

FLOTANTE TOTAL (FT)

El flotante total del CPM equivale a la Holgura de actividad del PERT

FT=HA=t";— (t°%+t;)

g S e 1/

Todas las actividades que tienen tiempos flotantes totales 1guales a cero, son actividades de la

Ruta Critica.

Fisicamente, esta holgura corresponde al retraso maximo que puede tener una actividad sin

modificar el plazo total de ejecucion.
FLOTANTE LIBRE (FL)
El flotante libre es la cantidad de holgura disponible después de realizar la actividad de

holgura disponible después de realizar la actividad, si1 todas las actividades del proyecto han

comenzado en sus tiempos optimistas desde el inicio.
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FLOTANTE INDEPENDIENTE (FI)
El flotante independiente, es la holgura disponible de una actividad, cuando la actividad
precedente ha terminado en el tiempo pesimista y la actividad subsiguiente a la actividad

considerada comienza en el tiempo optimista.

El :t_?..(t'u‘ftti)
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

9.1.0 CONCLUSIONES

Al realizar el estudio definitivo para el mejoramiento y rehabilitacion de la carretera
Azangaro- Munani se tiene como planteamiento principal, aprovechar al maximo la

plataforma existente, con la finalidad de evitar mayor movimiento de tierras.

Para el diseiio geométrico se tiene como base las Normas Peruanas para el Diseiio de
Carreteras. En cuanto a las explanaciones se tratara de tener mas cortes que rellenos (siempre
y cuando se trate de maternial suelto 6 conglomerado) con la finalidad de aminorar los costos

debido al movimiento del equipo cuando se trata de rellenos con material de préstamo.

Dado que la cantera de la progresiva Km 00+ 760 tiene demasiado material grueso, se
precisa que en obra el contratista esta facultado a buscar nuevas canteras, par mejorar sus
costos y eficiencia en los trabajos respectivos y que seran sometidas a analisis y aprobacion
por la supervision. En nuestro trabajo en la conformacion de base granular y los diversos
rellenos de fundaciones en la bateria de alcantarillas se determino utilizar una mezcla de
materiales de hormigon del Rio Azangaro en una proporcion de 85%, con material ligante

(arcilla) en proporcion del 15%, cuyo diseiio fue realizado por la Universidad del Altiplano.

En las zonas planas se elevo la sub-rasante y realizo drenes para garantizar una mayor
durabilidad de la plataforma, ya que en épocas de lluvia el agua tiende a crear lagunas

artificiales que a veces cubren en su totalidad la superficie de rodadura.

La colocacion de la base granular se realizo de preferencia en el periodo no lluvioso para
evitar que la arcilla utilizada como material ligante se sature y no pueda efectuarse la mezcla
ya que se obtendria un material saturado al compactarse generaria el fenomeno de
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acolchonamiento. En las zonas acolchonadas se escarifico el material acolchonado para
colocar un nuevo material de préstamo, 0 se seco con motoniveladora procediendo a voltear la
capa en toda la profundidad cada hora, hasta que el material estaba nuevamente listo para ser

compactado; se decidio por el método mas eficiente y menos costoso.

Los estudios de Hidrologia, Drenaje, Canteras, Suelos y Pavimentos, deben tener los
elementos de juicio necesarios para aplicarlos Optimamente, ya sea en la carretera como en la
bateria de alcantarillas y de esta manera garantizar la vida util de los diversos trabajos
proyectados. Los documentos para la ejecucion de la carretera deben contener como minimo

lo siguiente:

]

Memoria Descriptiva.

- Diseno Geométrico.

- Diseno Altimétrico.

- Diseno Transversal.

- Estudio de Hidrologia y Drenaje.

- Estudio de Geologia y Mecanica deSuelos.
- Estudio de Canteras.

- Diseno de Pavimentos.

- Diseno de Bateria de Alcantarillas.
- Estudio de Sefalizacion.

- Metrado.

- Analisis de Costos unitarios.

- Especificaciones Técnicas.

- Presupuesto.

- Cronograma de ejecucion de Obra.

La inversion en rehabilitar caminos rurales tiene como objetivo a mediano y largo plazo
restablecer la comunicacion entre el campo y la ciudad, propiciando el retorno de la poblacion
al medio rural, ademas de recuperar la red vial. De esta manera se afirma la integracion

cultural-social y economica del pais con una mayor eficiencia en la provision oportuna de los
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servicios sociales basicos que la poblacion rural mayoritariamente pobre requiere. Esta
estrategia permitira encarar la solucion de los problemas sociales y economicos del pais y en
particular incrementara la calidad de vida de la poblacion rural, asi como restablecera la
comunicacion fluida entre el campo y la ciudad, haciendo posible la reactivacion econdomica
y la reduccion de la pobreza y por ende mejorando la calidad de vida de las zonas rurales,
mejorando el acceso a los mercados de los diversos productos de la zona, ya que se bajan los

costos de flete y de esa manera se fomenta el retorno de los campesinos al medio rural.

Se aplicara una politica adecuada de mantenimiento vial para asegurar la sostenibilidad de las

inversiones y garantizar la vida util de las estructuras construidas.

En lo posible se concientizara al personal que labora en la ejecucion de los trabajos, sobre la

necesidad de la conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente.

Se protegio la flora y fauna, debido al rol importante que juegan en el mantenimiento de los
ciclos esenciales de vida, para minimizar el impacto ambiental durante la rehabilitacion y

mantenimiento de la carretera.

El sistema de drenaje debe ser compatible con la conservacion y mantenimiento de la

estructura.

En el aspecto cultural los caminos rurales estan orientados al logro de un desarrollo sostenible
de compatibilidad plena con la naturaleza, donde los conocimientos ancestrales, relacionados
a los recursos naturales, culturales y belleza paisajistica sean debidamente conservados para

respetar la identidad cultural de los pueblos y de esta manera conservar el legado cultural de

nuestros antepasados.

Finalmente merece mencion especial el buscar un disefio con una solucion mas eficiente y
menos costosa, motivo por el cual se optd por construir una bateria de alcantarillas en lugar de
un puente y para no sobredimensionar la estructura se considero como area de influencia de

la cuenca solo el 65% debido a que la cuenca se ubica en una pradera gradualmente ondulada
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con gran parte del agua que no escurre hacia el cauce principal sino que lo absorbe el
subsuelo. Esta afirmacion tiene como base el estudio hidrologico del puente Maravillas

realizado en Juhaca-Puno por el hidrologo norteamericano Ramser.

La colocacion de emboquillados 0 lechos de piedra a la entrada y salida del agua en la bateria
de alcantarillas son una gran medida para realizar el control de los remolinos 0 vortices que

se originan y que van a tratar de erosionar y socavar nuestra estructura.

La distribucion en planta de las instalaciones provisionales, la seguridad del personal, el tipo
de maquinaria a usar y la ubicacion de canteras son fundamentales para maximizar la

eficiencia de los trabajadores en las diversas actividades componentes de la obra.

La altitud de la zona de obra disminuye significativamente el rendimiento del personal y de la
maquinaria respecto a los rendimientos alcanzados en la Costa por lo que se debe tener

especial cuidado en la Programacion y control del proyecto.
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9.2.0 RECOMENDACIONES

Para no tener problemas futuros en la ejecucion del proyecto se debe realizar la
compatibilizacion del proyecto in situ y determinar las deficiencias y omisiones de
actividades componentes del proyecto, de esta manera realizar las observaciones en esta etapa
de la licitacion s1 es que las hubieran, y tener sustento legal que posteriormente pueda ser
usado para realizar cambios de Especificacion en actividades que no sean compatibles con la

ejecucion del proyecto.

Cuando se utilice para el pavimento una mezcla de matenales conformada por Hormigon, y
arcilla como matenal ligante se recomienda realizar la construccion del pavimento en la
temporada no lluviosa para evitar la saturacion del material ligante (arcilla), ademas se
recomienda realizar el carguio y transporte del Hormigon de rio en la €poca de estiaje porque
el rio Azangaro cubre todas sus playas en la época de lluvias y deshielos que esta

comprendida entre Diciembre y Marzo.

Se recomienda realizar un planeamiento regional para evaluar en la zona de trabajo la

disponibilidad de mano de obra, materiales y recursos basicos.

Se debe realizar una distribucion en planta optima de las instalaciones provisionales,
necesarias para maximizar la eficiencia de las operaciones y promover una alta productividad
de los trabajadores y asi tener una planificacion, manejo y control eficiente de las actividades

componentes del proyecto.

Las Alcantarillas se construyeron de tal manera que futuras mejoras en el cauce y la
carretera, puedan efectuarse sin pérdidas o dificultades grandes y que trabajen eficientemente

luego que el relleno haya causado el asentamiento respectivo.

La Bateria de Alcantarillas se recomienda por tener un costo economico mas bajo respecto de
cualquier tipo de puente de concreto armado y son durables desde el punto de wista

estructural, y de conservacion facil.
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1.0.



ANEXOS

1.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES

Las especificaciones técnicas se circunscriben al empleo de las condiciones técnicas minimas

para la ejecucion de las obras de rehabilitacion y obras de arte de caminos rurales.

Ellas describen el metodo que debe observarse dada la naturaleza de la obra; los métodos de

medicion y las bases de pago.

Se propendera al uso intensivo de mano de obra, siempre y cuando la naturaleza del trabajo lo

permita.

Para permitir que la ejecucion se ajuste al Proyecto, es indispensable observar adecuadamente
las presentes especificaciones técnicas, de esta manera se evitaran fallas que puedan ser

atribuibles al mismo.

Por otro lado el contratista debera prever equipos de primeros auxilios, movilidad y otros

servicios para la atencion de emergencias.

196



1.00 OBRAS PRELIMINARES

1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

DESCRIPCION

Comprende la movilizacion y desmovilizacion de equipos minimos y herramientas,
considerando todos los trabajos que el contratista debera hacer para administrar, reunir y

transportar el equipo minimo completo al lugar o lugares donde van a efectuarse las obras.

METODO DE CONSTRUCCION

El traslado por via terrestre del equipo pesado, se efectuara mediante camiones trailer; el
equipo liviano (volquetes, cisternas, etc.), lo hara por sus propios medios. En el equipo liviano
seran transportadas las herramientas y todo equipo ligero que no sea autopropulsado como:

martillo neumatico, vibrador, plancha compactadora, mezcladora, etc.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado sera medido en forma global

BASES DE PAGO.

Se pagara hasta el 50% del monto ofertado por esta partida, una vez que los equipos se
encuentren en obra, el otro 50% se abonara una vez que hayan terminado el trabajo y puedan

ser retirados de la obra.
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1.02 TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION

El contratista antes de dar inicio a las Obras, debera efectuar trabajos de Topografia, con la
finalidad de obtener la informacion necesaria para definir los niveles actuales de la via, que
permitira conocer los volumenes de corte y relleno que realmente se ejecutara en el proceso

de construccion de la obra.

Dichos trabajos deberan ser lo suficientemente precisos para la finalidad indicada y en

funcion del tipo de partida que ejecuten.

Asimismo en los trabajos se considerara:

- Recuperacion de los Pl de la poligonal y estacado del eje en funcion del estudio
definitivo.

- Recuperacion de los BM y nivelacion del eje y bordes de la via actual.
Se consideran en el trazo y replanteo de las obras tanto a las alcantarillas como a los muros de
contencion y puentes a construir; asi como todo el tramo para su nivelacion y replanteo de

rasantes, durante el lastrado, mejoramiento y/o estabilizacion que se considere en el

presupuesto.

El trabajo indicado, se hara con el personal técnico necesario indicados en el analisis de

COStos unitarios.

METODO DE MEDICION

Se efectuara por metro cuadrado verificado y aceptado por el ingeniero supervisor.
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BASES DE PAGO

El replanteo verificado cubrira todos los gastos de materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y leyes sociales, los cuales seran cancelados de acuerdo al analisis de precios de

contrato.
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2.0 EXPLANACIONES

2.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

DESCRIPCION

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse
la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos
previstos o autorizados que puedan necesitarse; y el consiguiente transporte de los productos

removidos a un deposito o lugar de empleo.

Se incluye en esta unidad la ampliacion de las trincheras y/o ia mejora de taludes en los
desmontes, ordenadas por el supervisor de las obras y la excavacion adicional en suelos

inadecuados.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion
contenida en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y lo que el

particular ordene el supervisor.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir
la resistencia del terreno no excavado, en especial se adoptaran las medidas necesarias para
evitar los siguientes fenomenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras
inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, erosiones
locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. Se considera

excavacion en material suelto aquella donde no es necesario el uso de explosivos.

METODO DE MEDICION

La excavacion se abonara por metros cubicos (m’) medidos sobre planos de perfiles

transversales, una vez comprobado que dichos perfiles sean correctos, en el caso de

explanacion.
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BASES DE PAGO

Se pagara de acuerdo al precio unitario del presupuesto, el cual se multiplicara por el numero
de metros cubicos realmente ejecutados. Entendiéndose que dicho precio y pago constituiran

compensacion total por mano de obra, equipo, herramientas y leyes sociales.
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2.02 MATERIAL DE RELLENO

DESCRIPCION

Consistira en la explotacion y empleo de material aprobado de cantera, que se encuentre en
cantidades suficientes; €l que se empleara de acuerdo con las especificaciones y de

conformidad con las alineaciones, rasantes y dimensiones marcadas en los planos.

SELECCION DE FUENTES

Las fuentes de préstamos estaran indicadas en los planos y/o designados en el estudio de
suelos, el contratista tendra la responsabilidad de obtener los derechos para extraer los

materiales de las fuentes mencionadas.

MATERIALES

El material para este item sera seleccionado de acuerdo a las especificaciones para terraplén o

relleno en particular y sera obtenido en las canteras aprobadas por la supervision.

METODO DE MEDICION Y BASES DE PAGO

El volumen a medirse sera el nimero de metros cubicos de material, medidos en su posicion

final en los terraplenes o rellenos.

El volumen descrito sera pagado al Precio Unitario del Contrato por metro cubico; dicho

precio y pago constituye compensacion completa por la excavacion, carguio, transporte,

preparacion, conformacion y compactacion.
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3.0 PAVIMENTOS

3.01 LASTRADO

REPOSICION DE LASTRE (15 ¢cm)

DESCRIPCION

La base de rodadura ha sido erosionada tanto por el intemperismo como por el trafico por lo
que es necesario reponer con material apropiado lo perdido por el desgaste, erosion, etc.;
mediante la colocacion de una capa de material granular, de cantera, zarandeo, sobre una
superficie convenientemente nivelada con el espesor que sefiale la supervision (15 cm).

Esta actividad incluye, nivelar la superficie de rodadura y compactar, luego colocar el
lastrado (e= 15 cm) y compactar, para mejorar la capa de rodadura, recuperar la rasante y
seccion transversal original de la carretera, en los tramos de longitud indicado en los

metrados.

M¢étodos de construccion.- El procedimiento sefiala la siguiente relacion de actividades:

1) Preparar el material apropiado de las canteras indicadas, con la humedad adecuada de
acuerdo a las indicaciones de la supervision.

2) Colocar senales y elementos de seguridad.

3) Escarificar igeramente las partes a reparar.

4) Cargar, transportar y descargar el material apropiado sobre la superficie escarificada, de
acuerdo a la ubicacion de la cantera se agregara un mayor numero de volquetes.

5) Eliminacion de piedras grandes.

6) Esparcir el material, romper los terrones, mezclar y conformar con la motoniveladora
previo riego.

7) Finalmente compactar.
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8) Perfilar conforme a la seccion transversal tipo. Una vez terminada la distribucion y el
emparejamiento del material, debera compactarse en todo el ancho de la calzada,
mediante el uso de un rodillo liso vibratorio autopropulsado, dicho rodillado debera
progresar gradualmente desde los costados hacia el centro, cualquier irregularidad o
depresion que surja durante la compactacion, debera corregirse ya sea retirando el
material en cuestion (acolchonamiento) y colocando un matenial nuevo y volviendo a
rodillar en forma apropiada, 0 escarificando el material observado y volviendo a rodillar
hasta que la superficie resulte pareja y uniforme. Las pruebas de compactacion deberan
realizarse como minimo cada 2000 metros cuadrados de lastrado.

9) Quitar senales y elementos de seguridad.

Exigencias del espesor.-

El espesor de la conformacion granular no debera diferir en +/- 1cm. de lo indicado en los
planos. Inmediatamente después de la compactacion final de la base, el espesor debera
medirse en uno 6 mas puntos en cada 100 m. lineales (6 menos) de la misma. Las mediciones
deberan hacerse por medio de las perforaciones de ensayos, u ctros métodos aprobados.
Cualquier zona que se desvie de la tolerancia admitida debera corregirse removiendo 6
agregando material segun sea necesario conformando y compactando luego dicha zona en la

forma especificada.

Materiales para base granular.-

El matenal para la capa de base consistira de particulas duras y durables 60 fragmentos de
piedra o grava y un material fino 6 ligante. La porcion de material retenido en el tamiz  N°.
4, sera llamado agregado grueso y aquella porcion que pasa por el tamiz N°. 4, sera

llamado agregado fino. El material de tamaino excesivo que se haya encontrado en las
canteras, sera retirado por tamizado. No menos del 50% en peso de las particulas del agregado

grueso, deben tener por lo menos una cara de fractura o forma angulosa.

El material compuesto para la capa de base debe estar libre de material vegetal y terrones o

bolas de tierra, presentara en lo posible una granulometria lisa y continua bien graduada.
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Caracteristicas. -

El material de base debera cumplir con las siguientes caracteristicas fisico- mecanicas y
quimicas que se indican a continuacion:
-Limite hquido (ASTM D-423)

-Indice plastico (ASTM D-424)
-Equivalente de arena(ASTM-D-2419)

maximo 25%
maximo 3%

minimo 35%

-Abrasion (ASTM C-131)

Granulometria.-

maximo 25%

N°DE MALLA % PESO SECO QUE PASA TOLERANCIAS
27 100 100 100 -2
17 90-100 90-100 95-100 +/-5
17 80-95 80-95 80-95 +/-5
Ya” 70-85 70-85 70-92 +/- 8
3/8” 40-75 40-70 50-70 +/- 8
N° 4 30-60 25-55 35-55 +/- 8
N° 10 20-45 15-40 25-42 +/- 8
N° 30 16-33 10-25 12-25 +/-5
N° 40 15-30 8-20 10-22 +/-5
N° 80 10-22 5-15 4-14 +/-5
N° 200 5-15 8-2 0-8 +/-3

® Particulas chatas y alargadas ( ASTM D-693) Maximo 20%

® Valorrelativo de soporte, C.B.R. 2 dias

inmersion en agua (ASTM D — 1883) Minimo 80%

e Sales solubles Totales Maximo +/- 1%

® Porcentaje de Compactacion del Proctor

Modificado (ASTM D- 1556) Minimo 100%
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e Variacion en el contenido optimo de

humedad del Proctor Modificado +/-1.5%

Colocacion, Extendido y Mezcla de Materiales

Todo material de la capa de la base sera colocado sobre una superficie debidamente
preparada, esto es sobre una sub-rasante perfilada y compactada y las capas a colocar tendran
un espesor maximo de 20 cm. compactados. El material sera colocado y esparcido en una
capa uniforme de tal manera que el mezclado se realizara con una motoniveladora por medio
de una cuchilla en toda la profundidad de la capa llevandolo alternadamente hacia el centro y

hacia la orilla de la calzada por lo menos 4 veces para que la mezcla sea uniforme.

Cuando la mezcla ya se encuentre uniforme se esparcira y perfilara hasta obtener la seccion

transversal que indican los planos.

La adicion de agua puede efectuarse en planta o en pista siempre y cuando la humedad de los

materiales se encuentre entre los rangos permisibles.

Compactacion.-

Inmediatamente después de terminada la distribucion y el emparejamiento del matenal, cada
capa de este debera compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos vibratorios con

un peso minimo de 8 toneladas.

Cada 80 metros cubicos de material, medido después de compactado, deberan ser sometidos a

por lo menos una hora de rodillado continuo que se realizara gradualmente desde los costados

hacia el centro.

El Ingeniero debera efectuar ensayos de control de densidad de acuerdo con el método ASTM

D- 1556, y si el mismo comprueba que la densidad resulta inferior al 100 % de la densidad
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maxima determinada en el laboratorio, el contratista debera completar un cilindrado o6

apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para obtener la densidad sefalada

METODO DE MEDICION

El método de medicion sera por metro cuadrado de lastrado, compactado con 15cm de

espesor final, con la previa aceptacion de la supervision del trabajo efectuado

BASES DE PAGO

El volumen determinado como esta dispuesto sera pagado al precio Unitario del contrato por
metro cuadrado (m°) del espesor 1indicado en los planos y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por el suministro del material considerando el transporte, colocacion
del mismo, riego con agua, por mezclar, nivelar y compactar, por la limpieza de fuentes de
abastecimiento y por mano de obra, leyes sociales, equipo, herramientas, matenales,

impuestos y cualquier otro insumo que se requiera para la ejecucion del trabajo.
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4.00 OBRAS DE DRENAJE Y SUB-DRENAJE

4.01 LIMPIEZA DE CUNETAS

DESCRIPCION

Esta actividad consiste en la restauracion de las cunetas y colectores para mantener un buen

drenaje de acuerdo a sus dimensiones, alineamientos y pendientes originales.

Método de construccion.-

a) Colocar seriales y elementos de seguridad.

b) Perfilar e igualar el talud y contra talud de la cuneta, hasta obtener sus dimensiones
originales.

c) Perfilar e 1gualar las paredes de los colectores hasta obtener sus dimensiones originales.

d) Cargar el matenal en los volquetes cuando sea necesario, eliminarlo en areas apropiadas,
sobre todo tratandose de matenal organico y contaminado.

e) Quitar senales y elementos de seguridad.

METODO DE MEDICION

Los trabajos ejecutados se mediran en metros lineales, medidos sobre el terreno con una

wincha metalica de 25m 0 30m.

BASES DE PAGO

Las cunetas restauradas como se indican seran pagadas por metro lineal y comprenderan el

suministro de herramientas, equipo y mano de obra con leyes sociales.
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4.02 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO

DESCRIPCION

Esta partida consiste en la excavacion de zanjas para cunetas laterales nuevas de forma
tnangular, sobre el terreno natural, de las dimensiones geométricas y condiciones hidraulicas
para el drenaje de las aguas superficiales provenientes de los taludes, cursos de agua, calzada

y otros, de tal manera que se proteja la superficie de rodadura de los efectos de los mismos.

PROCEDIMIENTO

.- Todo material excavado de zanjas y desvios de los canales, ccn excepcion de aquel cuya
colocacion de diques se indica en los planos, sera colocado en los terraplenes, salvo
indicacion del Supervisor. Ningaun maternial de excavacion o lhimpieza de zanjas sera
depositado o dejado a mano a Ol metro al borde de la zanja, a no ser que se indiquen en los

planos.

2.- Las cunetas deberan ser cortadas con precision, de acuerdo con las secciones transversales
y con las rasantes indicadas en los planos. Se debera proceder con todo cuidado para que las
cunetas no sean excavadas por debajo de las rasantes contempladas. El ingeniero Inspector
podra ordenar que tales lugares sean llenados hasta el nivel debido, con piedras adecuadas, de

manera que se forme lecho conveniente para la cuneta.

3.- Toda raiz y otras materias extranas que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas o
cunetas deberan ser recortadas de conformidad con la inchinacion, el declive y la forma
indicada en la seccion mostrada. El Contratista mantendra abierta y limpia de hojas, palos y

otros desechos, toda zanja que hubiera construido, hasta la recepcion final del trabajo.
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METODO DE MEDICION

La medicion por la cual se pagara sera el nimero de metro lineales de material aceptable
excavado de acuerdo con las prescripciones antes indicadas, medidas en su posicion original,
la medicion no incluira volumen alguno de los matenales que fueron empleados con otros

motivos que los ordenados.

La medicion no incluira volumen alguno de material para la sub-rasante o maternial para el
pavimento encontrado en la carretera y meramente escarificado en el lugar y después
recolocado en el mejoramiento, simplemente por mezcla en el camino u otros métodos

similares hechos en el lugar.

BASES DE PAGO

La medicion final en la forma que se describe anteriormente, sera pagada al precio unitario
por metro lineal de cuneta construida, terminada y aprobada segun indicacion de los planos,
entendiéndose que dicho precio y pago constituiran compensacion total por toda la mano de

obra, herramientas e imprevistos necesarios para completar item.



5.0 TAJEAS DE PIEDRA

5.01 REPARACION DE CABEZALES DE ALCANTARILLAS EXISTENTES

DESCRIPCION

Esta partida se refiere a la sustitucion de los cabezales de entrada y salida de las
alcantarillas existentes, las cuales se encuentran deteriorados. La alcantarilla se refiere a la
alcantarnilla tipica de una sola tuberia. Las reparaciones seran de acuerdo a los planos del

proyecto o0 indicaciones de la supervision.

Meéetodo de Construccion.-

A los cabezales que se encuentran en mal estado; se eliminara todo el cabezal antiguo
reemplazandolo con elementos nuevos de acuerdo como indican los planos del proyecto o la
supervision.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira por unidad de obra ejecutada.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara por unidad, con el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho
precio y pago constituiran total compensacion (mano de obra, leyes sociales, equipo,

herramientas, impuestos, y cualquier otro insumo o suministro que se requiera para ejecutar el

trabajo)
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5.02 TAJEAS DE PIEDRA

Con mamposteria de piedra con tapa o cubierta de piedra.

DESCRIPCION

Esta partida se refiere a la construccion de alcantarillas rusticas de las dimensiones que se
sefialan en el proyecto o utilizando procedimientos de construccion, materiales y mano de

obra locales.
La estructura esta constituida por muros de mamposteria de piedra seleccionada, en tapa
o cubierta de piedra simplemente acomodada y cubierta por un relleno del mismo materal de

la calzada, en un espesor minimo de 20cm.

Meétodo de Construccion.-

En la ejecucion de los muros laterales de soporte, se empleara basicamente piedra grande

seleccionada 0 preparada y asentada con mortero cemento: arena, 1:3.

La tapa de esta estructura estara conformada por placas de piedra largas tipo laja, con apoyo

firme sobre los muros laterales.

Finalmente la estructura la estructura conformada recibira un relleno de 0.30 m. como

minimo, de material compactado similar al de la calzada, hasta el nivel de ésta.

Rematara la estructura los muros de defensa constituidos del mismo material que los muros

principales, tantos aguas arriba como aguas debajo de la alcantarilla.

METODO DE MEDICION

La obra ejecutada se medira por metros lineales.
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BASES DE PAGO

La obra ejecutada en metros lineales se pagara con el precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituiran compensacion total (mano de obra, leyes
sociales, equipo, herramientas, matenales, impuestos) y cualquier otro insumo o0 suministro

que se requiera para la ejecucion del trabajo
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6.0 BATERIA DE ALCANTARILLAS TMC d) 72,

6.01.0 TRABAJOS PRELIMINARES.

6.01.01 DESVIO Y ENCAUSAMIENTO DEL RIO

DESCRIPCION

Corresponde a los trabajos previos que se debe ejecutar para el desvio del rio, indistintamente
hacia el lado i1zquierdo o derecho del cauce del mismo con la finalidad de permitir que los

trabajos se ejecuten preferentemente en seco.

EL Ing. Residente decidira en campo la ubicacion y dimensionamiento de las obras de

encauzamiento.
EJECUCION.

Este trabajo podra ejecutarse acumulando el material del lecho del rio, y en algun caso
aprovechando el empleo de los bloques de concreto de las demoliciones del puente antiguo o

del maternal de préstamo.

Estos trabajos deberan ser ejecutados de manera que garantice el encauzamiento del rio en
forma permanente durante la construccion de las etapas de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢
727, teniendo en cuenta la fecha de inicio aprobada de los trabajos y el nivel del rio
correspondiente a épocas de estiaje; es recomendable iniciar los trabajos de la Bateria de
Alcantarillas TMC ¢ 72 en la margen donde las aguas del rio son permanentes v de cauce
mas profundo, de tal manera que se asegura esta zona critica con la construccion de la Bateria

de Alcantarillas TMC ¢ 727, previo al inicio de la proxima temporada de lluvias.



METODO DE MEDICION.

Se considerara el volumen del material acumulado que por orden del Ing. Residente que

debera emplearse en el encauzamiento.

BASES DE PAGO

El pago del volumen del material de encauzamiento se hara basandose en el Precio Unitario
por m3 del matenal acumulado, el precio incluye ademas la limpieza y reposicion del cauce

natural una vez terminado los trabajos de encauzamiento.



6.01.02 TRANSPORTE DE ALCANTARILLAS TMC ¢ 72”

DESCRIPCION

Consistira en el traslado de las laminas y tornilleria que conforma la estructura de la Bateria

de Alcantarillas TMC ¢ 727, desde la planta del fabricante en Lima hasta el lugar de la obra.

EJECUCION

Las 10.283 toneladas requeridas para la instalacion de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 727,

seran transportadas via terrestre.

Al llegar al sitio de la obra misma las laminas y demas material sera acomodado por radio de

curvatura, ancho y largo y se almacenaran de tal manera que se mantenga el mismo orden.

El almacenamiento se hara en grupos no mayores de 10 laminas, estos grupos deberan

descansar sobre tableros que brinden un apoyo uniforme.

El material debera ser depositado en un almacén que brinde las seguridades del caso.
METODO DE MEDICION

La umidad de medida de transporte de estos materiales sera la tonelada.

BASES DE PAGO

El pago se hara con base al Precio Unitario por tonelada transportada.

Se aplicara para la estructura de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 727
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6.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS.

6.02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
(Similar a la Partida 2.01)

6.02.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA BAJO AGUA.

DESCRIPCION

Consiste en la excavacion y eliminacion de materiales suaves con el uso de un equipo pesado,
se refiere al movimiento de tierras ejecutado para nivelar las depresiones del cauce por debajo
del nivel proyectado, para el apoyo de la capa de material granular de 0.30 m. de espesor

sobre la cual se apoyara la estructura de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72”.

EJECUCION.

Toda la excavacion se realizara de acuerdo con el alineamiento, pendientes y cotas indicadas
o en el replanteo practicado; dicha excavacion debera tener dimensiones suficientes para dar
cabida a la estructura de apoyo de la Bateria de Alcantarillas de TMC ¢ 72 en toda su
longitud y ancho. La profundidad indicada, se considerara aproximadamente para obtener una

excavacion satisfactoria.

Los cantos rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que se encuentran en la

excavacion deberan ser retirados.

METODO DE MEDICION.
El volumen en metros a pagarse sera constituido por la cantidad de metros cubicos medidos

en su posicion original, de material aceptablemente excavado y considerando las

especificaciones técnicas del proyecto.
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BASES DE PAGO.

El pago se hara sobre la base del Precio Unitario por metro cubico (m3) de excavacion de

acuerdo a lo indicado en el parrafo anterior.

APLICACION

Para la excavacion del cauce antes de la nivelacion del fondo, para el asentamiento de las

estructuras de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 727
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6.02.03 NIVELACION DEL FONDO DEL CAUCE CON MATERIAL PROPIO

DESCRIPCION

Se refiere al movimiento de tierras ejecutado para rellenar las depresiones del cauce por

debajo del nivel proyectado para el apoyo de las estructuras (Bateria de Alcantarillas TMC ¢

727), en un espesor de 0.30 m.

EJECUCION.

El matenal a emplearse sera el excedente de las excavaciones para estructuras, el cual debera
conformarse por capas de 0.30 m de espesor debidamente compactadas, hasta alcanzar los

niveles indicados en los planos.
METODO DE MEDICION.

Se considerara como volumen de relleno la cantidad de material utilizado para la nivelacion

del cauce el nivel del fondo del monto del asentamiento.

BASES DE PAGO

El pago se hara sobre la base del Precio Unitario por metro cubico (m3) de relleno de acuerdo

a lo indicado en el parrafo anterior.

APLICACION.

Para la nivelacion del cauce antes de la colocacion del monto de asentamiento para las

estructuras de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72>
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6.02.04 RELLENO SELECCIONADO PARA CABEZALES
(similar a partida 2.02)

6.02.04 ELIMINACION DE EXCEDENTES

DESCRIPCION

Esta partida comprende el carguio y la eliminacion del material excedente de las

excavaciones.

Método de construccion.- Se eliminara el material excedente, el cual sera cargado y

transportado a los botaderos estipulados en las normas del Impacto Ambiental.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos, medido en su posicion original.

BASES DE PAGO

El volumen determinado como esta dispuesto sera pagado al Precio Unitario, por metro
cubico medido en su posicion original, dicho precio y pago constituira compensacion

completa por la eliminacion del material, considerando el equipo, mano de obra, herramientas

e imprevistos necesarios para completar el Item.
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6.03.00 OBRAS DE CONCRETO

6.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS DE MURO DE CONTENCION

DESCRIPCION

Se define como concretos los productos formados por una mezcla de cemento, agua, arido
fino, arido grueso y eventualmente productos de adicion que al fraguar y endurecer adquiere

una notable resistencia.

Cemento.- Se utilizara cementos Portland tipo 1

Agua.- Se utilizara agua libre de cloruros, carbonatos y sulfatos.

Arido fino.- Se entiende por ando fino o arena, el arido o fraccion del mismo que pasa por el
tamiz 5 UNE. Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y
gravas de yacimientos naturales, rocas machacadas, escorias siderurgicas apropiadas u otros

productos cuyo empleo esté debidamente justificado a juicio del Supervisor de las obras.

Arido Grueso.- Se entiende por arido grueso o grava, el arido o fraccion del mismo retenido

por el tamiz 5 UNE. Como aridos para la fabricacion de concretos podran emplearse gravas
de yacimientos naturales, rocas machacadas u otros productos cuyo empleo esté debidamente

justificado, a juicio del supervisor.

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.- La puesta en obra del concreto no
debera iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su correspondiente formula de
trabajo; la cual sera fijada por el supervisor, ajustandose al Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y a la vista de las circunstancias que concurran en la obra. Dicha formula

sefalara:
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e La granulometria de los aridos combinados, incluido el cemento, por los cedazos y

tamices UNE 125, 100, 80, 40, 25,12.5,0.63,0.32,0.16 y 0.080.

e Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente adiciones, por metro cubico

(m3) de concreto fresco.

e La consistencia del concreto.

La formula de trabajo habra de ser reconsiderada, si varia alguno de los siguientes factores:

El tipo, clase o categoria del cemento.

e Eltipo, absorciéon o tamaiio maximo del arido grueso.

e El moédulo de finura del arido fino en mas de dos décimas (0.2).
e La naturaleza o proporcion de adiciones.

e El método de puesta en obra.

La dosificacion de cemento no rebasara los cuatrocientos Kilogramos por metro cubico (400
kg/m3) de concreto fresco. Cuando el concreto haya de estar sometido a la intemperie, no sera
inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro cubico (250kg/m3); y cuando el
concreto tenga que ponerse en obra bajo el agua, no sera inferior a trescientos cincuenta por
metro cubico (350kg/m3). Estas dosificaciones podran ser modificadas por el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

La consistencia de los concretos frescos sera la mas seca compatible con los métodos de

puesta en obra, compactacion y acabado que se adopten.

Fabricacion.

Preparacion de los aridos.- Los aridos se suministraran fraccionados. El numero de fracciones

debera ser tal, que sea posible con el método de fabricacion que se utilice, cumplir las
exigencias granulométricas del arido combinado.
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Curado.- Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera al concreto aun proceso
de curado, que se prolongara a lo largo del plazo que, al efecto fije el Pliego de Prescripciones
Teécnicas Particulares o, en su defecto, el Supervisor, segun el tipo de cemento utilizado y las

condiciones climatologicas del lugar.

METODO DE MEDICION

Se medira los metros cubicos (m3) de concreto realmente colocados, que deberan

corresponder con la geometria de los elementos, segun planos.

BASES DE PAGO

Se abonara el producto de los metros cubicos (m3) realmente ejecutados por el precio

unitario del proyecto.
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6.03.02 CONCRETO CICLOPEO F’C 140 KG/CM2 + 30% P.G.

DESCRIPCION

Esta partida comprende los diferentes tipos de concreto, compuestos de cemento Portland,
agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de acuerdo con estas

especificaciones en los sitos y en la forma, dimensiones y clases indicadas en los planos.

Comprende la combinacion del concreto f ‘c = 140 Kg/cm® con un porcentaje de piedra
desplazadora el mismo que sera empleado en los elementos de las estructuras que indican los
planos. Este concreto estara compuesto por 70% de concreto y un 30% de piedra, la

dosificacion y los rendimientos son 1guales en las diferentes altitudes.

Método de Construccion. -

El cemento debera ser el tipo Portland, originario de fabricas aprobadas, despachado en sacos,
la calidad del cemento debera ser equivalente a las Especificaciones ASTM-C- 150 AASTHO
MSS, clase 1 6 Il. En todo caso, el cemento debera ser aceptado solamente con aprobacion
especifica del Ingeniero Supervisor, que se basara en los certificados de ensayo emanados de

laboratorio reconocido.

El concreto ciclopeo se colocara en capas de espesor total de 1.5 m a 2.4 m correspondiendo

cada espesor a capas sucesivas cuyas caracteristicas son las siguientes:

e El espesor de cada capa no debera ser mayor de 45 cm ni de aquel que pueda ser

perfectamente compactado con equipo que s€ esta utilizando.

e Es recomendable que el concreto tienda a disminuir a su asentamiento conforme a las

capas se acerca a la coronacion del elemento estructural.
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e (Cada capa debera colocarse cuando el inferior aun esté en estado plastico a fin de que

pueda ser compactado. Eliminar las juntas del vaciado y lograr una estructura monolitica.

e Eluso de aditivos debera ser previamente aprobado por el Ingeniero Inspector. Todos los

aditivos deberan ser medidos con una tolerancia de exactitud de 3%.

e EIl agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos AASHO M-80. El
agregado grueso debera consistir de grava angular zarandeada, con una resistencia ultima
mayor que la del concreto en que se va ha emplear, quimicamente estable y durable, sin

materias extranas y organicas adheridas a la superficie.

e El agua utilizada para preparar y curar el concreto debera ser previamente sometida a la
aprobacion del Ingeniero Supervisor quién lo sometera a las pruebas de los requerimientos de
AASHO T-26. El agua potable no debera contener minerales nocivos o materias organicas, ni
contener sales, como cloruro de sodio en exceso de 3 partes de millon, ni sulfatos de sodio en

exceso de dos (2) partes por millon.

El agua para el curado del concreto no debera tener un PH mas bajo de S, ni contener

impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloracion del concreto.

Las juntas entre espesores se evitaran colocando una capa de mortero y a continuacion, capas
sucesivas de concreto debidamente compactadas. El transporte del concreto sera por cubos y

el asentamiento de 2 cm a Scm.

El agregado fino es arena natural u otro material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacion previas pruebas efectuadas en un laboratorio debidamente acreditado; sera limpio,
libre de impurezas, sales y sustancias organicas. La arena sera de granulometria adecuada,

natural o zarandeada.

La cantidad de sustancias dafiinas no excedera los limites indicados en la siguiente

tabla:
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Sustancias Porcentaje en Peso

Arcilla o terrones de Arcilla 1%
Carbon o Lignito 1%
Material que pasa por la malla N° 200 3%

Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, alcalis, micas, pizarras y particulas
blandas y escasas, no deberan exceder de los porcentajes fijados para ellas en

Especificaciones Especiales cuando la obra lo requiera.

El agregado fino sera de granulometria uniforme, debiendo estar comprendido entre los

limites indicados en la siguiente tabla:

Malla Porcentajes que pasa en peso
3/8” 100

#4 95-100

#16 45-80.

#50 10-30

#100 2-10

Los agregados finos, que acusen una variacion del modulo de fineza mayor de 0.20 en mas o
menos, con respecto al modulo medio de fineza de las muestras representativas enviadas por
el contratista, seran rechazados, o podran ser aceptados sujetos a los cambios en las

proporciones del hormigon, que el Ingeniero Inspector pudiera disponer.
El médulo de fineza de los agregados finos se podra determinar sumando los porcentajes

acumulativos, en peso de los materiales retenidos en cada uno de los tamices U.S. Estandar

#4, #8, #16, #30, #50, #100.
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El agregado grueso, consistira en piedra, grava o canto rodado; debera ser duro con una
resistencia ultima mayor que la del concreto que se va a emplear, quimicamente estable,

durable, sin materias extranas y organicas adheridas a su superficie.

La cantidad de sustancia dafiinas no excedera de los limites indicados en la siguiente tabla:

Sustancias Porcentaje de Peso
Fragmentos Blandos 5%
Carbon y Lignito 1%
Arcilla y terrones de Arcilla 0.25%
Material que pasa la malla N° 200 1%

El agregado grueso sera bien granulado dentro de los limites indicados en la siguiente tabla:

TAMANO DE
AGREGADO PORCENTAIJE EN PESO QUE PASA LOS TAMICES
AN 2" 14" 1™ Yo 7T 3/8" #4

%7 A#4 - - - - 100 090 al00 |40a70 (0al5s
Yo" a#d - - - 100 95a100 | - 20a55 |0alo
1" a #4 - - 100 95al100 | - 25a60 0alo
127" a#4 - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a30 [0a5
2" a#4 100 95 a 100 - 35a70 - 10 a 30 - 0as
12" av” - 100 90 a 100 | 0a55 Oal5s - Oas -
27al” 100 95a100| 35a70 Oals - Oa$s - -

El tamafio maximo de agregado grueso, no debera exceder los 2/3 del cemento libre entre las

barras de la armadura, en cuanto al tipo y dimensiones del elemento a llevar; se observaran

recomendaciones de la siguiente tabla:
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TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO EN PULGADAS

Dimensi6n Muros Muros Losas Losas
Minima de Armados Sin Fuertemente Ligeramente
La Seccion Vigasy Armar Armadas Armadas o sin
Columnas Armar
2%7as V2l =" T a' — 1 Y. 17
6all Y als” 127 12" 1% -3
12a29 1%7a3 3 173 3-5
30 o mas 1Y% a3 6 1%" -3 3-6

De preferencia la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie rugosa de manera que

asegura una buena adherencia con el mortero circuncidante.

El contratista proporcionara, previamente la dosificacion de las mezclas y porciones
representativas de los agregados fino y grueso al laboratorio de la Direccion de Infraestructura

Vial para su analisis, de cuyo resultado dependera la aprobacion para el empleo de estos

agregados.

El ingeniero Inspector, podra solicitar cuantas veces considere necesario, nuevos analisis de

los materiales en uso.

El disefio de la mezcla debe ser presentado por el Contratista para la aprobacion del Ingeniero

Inspector.

Basado en las mezclas de prueba y ensayos de comprension, el Ingeniero indicara las

proporciones de los materniales.

El concreto debera ser mezclado en cantidades solamente para uso inmediato. No sera

permitido retemplar el concreto anadiéndole agua.
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Todo concreto debera ser vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso

dentro de 30 minutos después de iniciar el mezclado. La compactacion del concreto se cenira

a la norma ACI- 309.

Los materiales a emplear en la preparacion del concreto se ajustaran a los requerimientos
establecidos por las especificaciones generales para la construccion de Puentes y Obras de

Arte del MTC y ademas a las siguientes especificaciones particulares.

Cemento.- Para todas las clases de concreto se usara cemento Portland Tipo 1. Debera

cumplirla Norma ASTM C - 150.

Agregados.- Los agregados deberan cumplir la Norma ASTM — 33, ACI 221R y debera
consistir en grava triturada, conformada por fragmentos de perfil angular, limpios, duros,

compactados, resistentes, de textura rugosa y libre de materia escamosa.
Agua.- En la preparacion del concreto se debera usar agua potable.

Acero.- El acero de refuerzo consistira de barras corrugadas G — 60 que cumplan con la

norma ASTM A — 615 no debiendo realizar empalmes por traslape.

Aditivos.- Los aditivos a usarse en el concreto deberan cumplir lo establecido en la norma

ITINTEC 339.086 y requeriran aprobacion escrita del Ingeniero Inspector.
Dosificacion de cada clase de concreto

Previamente a la produccion de concreto para la fabricacion o construccion de elementos
definitivos, el Contratista sometera a la aprobacion del Inspector, la dosificacion de cada

clase, para tal efecto debera presentar la informacion siguiente:

e (Calidad de cemento.

e (Calidad de granulometria de los agregados
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e Las barras de refuerzo estaran correctamente ubicadas en cantidad y calidad.

e La superficie interna de los encofrados, el acero de refuerzo y los elementos embebidos
estaran limpios y libres de restos de mortero, concreto, oxidos, aceite, grasa, pintura o
cualquier otro elemento perjudicial para el concreto.

e Los encofrados estaran terminados, adecuadamente arriostrados, humedecidos y/o
aceitados.

e Se contara en obra con los materiales necesarios en cantidad y calidad.

El contratista sometera a la aprobacion del Inspector los métodos y medios que propone usar

para el transporte y colocacion del concreto.

El concreto a ser usado en la obra, en ningun caso tendra méas de 30 minutos entre su

preparacion y colocacion.

Compactacion.-

La compactacion del concreto se ceriira a la norma ACI - 309, el tipo de vibrador a utilizarse
para los diferentes llenados y clases de concreto por compactar, sera sometido a la aprobacion
del Inspector; quien podra exigir vibradores de diametro y caracteristicas especificas y
condicionar o hmitar el ritmo de colocacion del concreto en funcion del equipo con que

cuente el contratista.

Union de concreto Fresco con Concreto Endurecido.

La union de concreto fresco con concreto endurecido ase efectuara mediante el uso de
adhesivo epoxico estructural de alta calidad, el contratista debera someter a aprobacion del

Inspector el adhesivo a usar.

Antes de aplicar el adhesivo, se debera preparar adecuadamente la superficie, la preparacion y

aplicacion del adhesivo se hara de acuerdo a las especificaciones del fabricante y en presencia
del Inspector.
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Curado

Desde el punto de vista estructural, los primeros dias de vida del concreto son criticos €
influyen considerablemente en sus caracteristicas de resistencia, temperatura por lo que se

evitara la perdida del agua en la mezcla.

El contratista debera contener todo el equipo necesario para el curado o proteccion del
concreto disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El
sistema de curado que se usara debera ser aprobado por el Ingeniero Inspector y sera aplicado
inmediatamente después del vaciado a fin de evitar agrietamiento, resquebrajamiento y

pérdida de humedad del concreto.

El material de curado debera cumplir los requerimientos de la Norma ASTM C- 309. Toda
superficie de concreto sera conservada humeda durante siete dias por lo menos, después de la
colocacion de concreto si se ha usado cemento Portland, y durante tres dias st se ha usado

cemento de alta resistencia inicial.

El curado se iniciara tan pronto se produzca el endurecimiento del concreto y siempre que no

sirva de lavado de la lechada de cemento.

Evaluacion del concreto.

La evaluacion de la resistencia se efectuara aplicando la norma ACI — 214. Se llevara un
record estadistico de los resultados de las pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia

promedio, la resistencia caracteristica y la desviacion estandar obtenidas.

La Inspeccion debe ser permanentemente, informada de esta evaluacion, llevandose registros

separados para cada clase de concreto.
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Muestras.

Se tomaran como minimo 9 muestras estandar por cada llenado, rompiéndose 3 a 7 dias, 3 a
14 dias y 3 a 28 dias, considerandose el promedio de cada grupo como resistencia ultima de la
pieza. Esta resistencia no podra ser menor que la exigida en el proyecto para las partidas

respectivas.

LAS PRUEBAS

La resistencia del concreto sera comprobada periddicamente. Con este fin se tomara testigos
cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C-31 en la cantidad minima de 02 testigos por dia

para cada clase de concreto.

En cualquier caso cada clase de concreto sera comprobada al menos por cinco pruebas. La
prueba consistira en romper dos testigos de lamismaedady clase de acuerdo a lo indicado en

la norma ASTM C-39, se llevara el resultado de la prueba promedio de los valores.

El resultado de la prueba sera considerado satisfactorio si se cumple con la condicion general

de mantener un valor promedio de pruebas F’c (promedio) = F’c + 1.34P.

Es decir que el coeficiente de mayoracion de la desviacion estandar (P) para obtener el

promedio de prueba es 1.34; siendo f’ c= resistencia caracteristica.

Con el objeto de control y para conocimiento de la Inspeccion el contratista llevara un registro
de cada par de testigos fabricados, en el que constara su numero correlativo, la fecha de su
elaboracion, la clase de concreto, el lugar especifico de uso, la edad al momento de ensavo, la

resistencia de cada testigo y el resultado de la prueba.

El contratista incluira el costo de los ensayos en su presupuesto.
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En la eventualidad de que no se obtenga la resistencia especifica del concreto, el ingeniero
inspector podra ordenar, la ejecucion de pruebas de carga.. Estas se ejecutaran de acuerdo a

las indicaciones del Codigo ACI - 318.

De no obtenerse resultados satisfactorios de estas pruebas de carga, se procedera a la

demolicion o refuerzo de la estructura, en estricto acuerdo con la decision de la Supervision.

El costo de las pruebas de carga y el costo de la demolicion, refuerzo, reconstruccion si estas

llegaran a ser necesarias; seran de cuenta exclusiva del contratista.

Elementos embebidos en el concreto.-

Todos los manguitos, anclajes, tuberias, etc; que deban dejarse en el concreto seran colocados
y fijados firmemente en su posicion definitiva antes de iniciarse el llenado mismo, el
encargado que efectue este trabajo debera recibir aviso con tiempo suficiente para impedir

que se encuentre trabajando al momento de iniciarse la colocacion del concreto.

Todos los recesos que se dejen en el 2B@mento para anclaje posterior de pemos u otros
elementos, seran llenados con concreto de la misma clase del elemento el cual se ha dejado el
receso, con la adicion de un aditivo plastificante expansivo de tipo intraplast C de sika o

similar aprobado por el Ingeniero Inspector.

Proteccion del concreto fresco, resanado de efectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos del sol, de viento seco
en condiciones de evaporacion alta, de golpes, vibraciones y otros factores que puedan

afectar su integridad fisica o interferir en la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del

desencofrado.
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La decision de que de defectos superficiales pueden ser reparados y de que areas tengan que
ser totalmente removidas, sera funcion exclusiva del Ingeniero Inspector, la que debera estar
presente en todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse la misma sin su

autorizacion expresa.

El procedimiento y material para el resane sera tal que asegure la permanencia de la
restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la armadura
especificados. El resane del concreto sera decidido por el Inspector inmediatamente después

de haberse desencofrado.

En todo caso la responsabilidad final sera del contratista al que podra exigirse la remocion o
demolicion una vez efectuado el resane si el resultado final, a juicio exclusivo del Inspector

no es adecuado.

Los vibradores deberan ser de un tipo y diserio aprobados por el supervisor, deberan ser
usados como medio de esparcimiento del concreto. La vibracion en cualquier punto debera ser
de duracion suficiente para lograr la consolidacion pero no debera prolongarse al punto en que

ocurre la segregacion.

Acabado de la Superficie de Concreto.

Inmediatamente después del retiro de los encofrados todo alambre o dispositivo de metal que
sobresalga, usado para sujetar los encofrados y que pase a través del cuerpo de concreto,
debera ser quitado o cortado hasta por lo menos 02 cm, debajo de la superficie del concreto
los rebordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados

deberan ser eliminados.

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser a juicio del Ingeniero Inspector,
causa suficiente para el rechazo de una estructura, todas las juntas de expansion o

construccion en la obra terminada deberan ser cuidadosamente acabadas y exentas de todo

mortero.
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METODO DE MEDICION

El volumen por el cual se pagara sera la cantidad de metros cubicos construidos y ubicados
segun indican los planos, la medicion se hara determinando el volumen de la estructura, sobre
la base de las caracteristicas geometricas detalladas en los planos, multiplicando por dos dicho

volumen, los cuales deberan ser verificados en obra.

BASES DE PAGO

El volumen medido como esta dispuesto en el acapite anterior, sera pagado considerando los
Precios Unitarios y el pago construira la compensacion completa por matenales, aditivos,
dispositivos empotrados, vaciado, acabado, curado y por la mano de obra, leyes sociales,

equipo mecanico y herramientas € imprevistos necesarios para terminar la obra.



6.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

Se define como encofrado al elemento destinado para el moldeo in situ de concretos y
morteros. Puede ser recuperable o perdido, entendiendose por esto ultimo el que queda

englobado dentro del concreto.

Salvo que se especifique de otro modo, para los encofrados se empleara madera terciada de
%" en paneles, con marcos de madera o paneles metalicos a fin de obtener una superficie

terminada lisa y libre de imperfecciones.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberan atravesar las caras del
concreto que queden expuestas en la obra terminada. En general, se debera unir los

encofrados por medio de pernos que pueden ser retirados posteriormente.

La ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Construccion y montaje.

- Desencofrado.

Los encofrados seran diseiiados y construidos en tal forma que resistan plenamente, sin
deformarse, el empuje del concreto al momento del llenado y el peso de la estructura mientras
esta no sea autoportante. Al efectuarse el diseno de los encofrados, debera considerarse el
concreto como matenal liquido, con un peso de 2,400 Kg/m3 debiendo considerarse para el
diseno de los encofrados un coeficiente aumentativo de impacto, igual al 50% del empuje del
material que estos deban recibir. El contratista debera proporcionar planos de detalle de todos

los encofrados al Ingeniero para su aprobacion.

Los encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas de la estructura y apuntalados
solidamente para que conserven su rigidez. Las juntas de union seran calafateadas, a fin de
impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de materal adhesivo

para evitar la formacion de rebabas.
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impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo

para evitar la formacion de rebabas.

Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y sus
superficies interiores debidamente lubricadas, para evitar la adherencia del mortero,
previamente debera verificarse la absoluta limpieza de los encofrados, debiendo extraerse

cualquier elemento extrafio que se encuentre dentro de los mismos.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Ingeniero inspeccionara los encofrados con el

fin de aprobarlos, prestando especial atencion al recubrimiento del acero de refuerzo, los

amarres y los arriostres.

El encofrado se construira de tal modo que facilite la labor de desencofrado sin producir

danos a las superficies de concreto vaciadas.

Los orificios resultantes de la colocacion de los pemos de sujecion deberan ser llenados

como mortero, una vez retirados estos.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas, seran cuidadosamente

rectificados y limpiados.

Los encofrados no podran ser retirados antes de los siguientes plazos:

e Costados de vigas 24 horas
e Fondos de vigas 21 dias
e Losas 14 dias
e Estribos y Pilares 3 dias
e Cabezales de Alcantarillas TMC 48 horas
e Sardineles 24 horas
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tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en

muestras de concreto.

Todo encofrado para volver a ser usado, no debera presentar alaveos ni deformaciones y

debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.

Las superficies interiores o no visibles de los encofrados pueden ser construidos con madera
en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la
pasta, deberan ser lo suficientemente uniformes y lisas para lograr que los paramentos de las
piezas de concreto moldeadas en aquellos no presenten defectos, bombeos, resaltos, ni

rebabas de mas de cinco milimetros (5 mm) de altura.

Los encofrados de las superficies visibles seran hechos de madera laminada, planchas duras
de fibra prensadas, madera machinbrada, aparejada y cepillada o metal La madera se
humedecera antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcion del agua contenida en el
concreto; y se limpiaran especialmente los fondos, dejandose aberturas provisionales para
facilitar esta labor. Las juntas de union deberan ser calafateadas de modo que no permitan la
fuga de la pasta. En la superficie en contacto con el concreto, las juntas deberan ser cubiertas

con cintas aprobadas por el Ingeniero Inspector, para evitar la formacion de rebabas.

Dichas cintas deberan estar convenientemente sujetas para evitar su desprendimiento durante

el llenado.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado o desmolde deberan estar aprobados

por el supervisor.

Desencofrado.- El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto, podra

efectuarse a los tres dias (3 d) de vaciada la pieza; a menos que durante dicho intervalo se
hayan producido bajas temperaturas, u otras causas, capaces de alterar el proceso normal de

endurecimiento del concreto.
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hayan producido bajas temperaturas, u otras causas, capaces de alterar el proceso normal de

endurecimiento del concreto.

METODO DE MEDICION

. , , 2 . . ,
Se considerara el area en metros cuadrados (m“ ), cubierta por los encofrados, medida segun
los planos, comprendiendo el metrado asi obtenido las estructuras de sostén o andamiajes que

fueran necesarios para el soporte de la estructura.
BASES DE PAGO

Se pagaran los metros cuadrados realmente ejecutados por el Precio Unitario del presupuesto
respectivamente. Cuyo precio y pago constituye compensacion completa para matenales y

mano de obra, incluidas las leyes sociales y herramientas necesarnas, asi como los imprevistos

para completar la partida.
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6.04.00 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS.

6.04.01 MONTAJE DE BATERIA DE ALCANTARILLAS TMC ¢ 72”.

DESCRIPCION

Las especificaciones que a continuacion se detallan seran complementadas con las que debera
proporcionar el fabricante para este tipo de estructura, estas especificaciones corresponden a
los trabajos de armado de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 727, completando integramente
la seccion antes de la ejecucion de los rellenos. El Ing. Residente podra programar montaje
simultaneo de estructuras dependiendo solamente de la disponibilidad de personal calificado y

equlpo necesario.

EJECUCION

Concluida la conformacion del manto de asentamiento y verificado los niveles de apoyo de la
estructura, se iniciara el montaje colocando primeramente las laminas inferiores de apoyo
comenzando del lado de aguas abajo alternadamente y simétricamente hasta completar la
longitud del tubo, este procedimiento de armado alternado y simétrico de laminas debera
continuarse hasta alcanzar la mitad de la flecha de la circunferencia, incluyendo una parte de

las laminas laterales.

Estas laminas laterales se podran ensamblar por unidades o conformando pre-ensamblados

que contengan dos o mas laminas en sentido vertical, siempre alternando de lado a lado.

Una vez colocadas las laminas laterales, mantener la posicion de disefio de estas usando

tensores y soportes.

Inicialmente, las estructuras deben montarse con el menor numero posible de pernos, bastan
tres o cuatro pernos sin ajustar cerca del centro de cada lamina, a lo largo de las costuras
longitudinales y circunferenciales, este procedimiento permite mayor flexibilidad hasta que

todas las laminas se hayan colocado en su sitio.
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Antes de ajustar los pernos, verificar que la curvatura sea correcta, comparando las medidas
actuales con las del diserio, si la curvatura no es la deseada se debera alcanzar la seccion de
diseno por medio de tensores o soportes. Los pernos deberan ajustarse a un torque minimo de

150 Ib/pie y un maximo de 250 Ib/pie.

Las laminas laterales superiores y de tapa, seran pre-ensambladas en arcos completos,
ajustando los pernos antes de ser suspendidos como unidad, mediante estrobos por los huecos

para los pernos.

De manera similar a las laminas laterales inferiores, antes de ajustar los pemnos, verificar que
la curvatura sea la correcta. Comparando con la seccion de diserio, en caso contrario se haran

las correcciones empleando tensores y soportes.

No se iniciara la operacion de cierre de anillos antes de haber ajustado completamente dos
arcos laterales, luego colocar los arcos de tapa completando asi los anillos. No es conveniente
colocar mas de dos laterales sin haber cerrado un anillo completando anillos, no es necesario

guardar relacion ante el numero de arcos laterales apretados y los arcos de tapa.

Cuando se hayan completado varios anillos, y los tensores soportes que mantienen a los
laterales y/o la tapa en forma, se pueden retirar con la excepcion de los primeros anillos

contados desde el extremo en construccion.

Colocar pernos de cabeza plana en la cresta de las corrugaciones que estaran en contacto con

las costillas (s1 es que el tamario las requieren).

Colocar andamios laterales y al centro para facilitar el empernado de las secciones laterales y
arcos de techo. Se colocaran postes que ayuden a mantener la flecha de disefio, estos se iran

colocando cada tres laminas de tacho.

El criterio para colocarlos depende de la alteracion que sufra la flecha en el extremo en

construccion.
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Al completar todos los anillos, chequear:

° Dimensiones
° Radios de curvatura.
° Simetria y calidad de las costuras.

Las deformaciones maximas aceptadas en este momento son 1.0% de reduccion o 0.5% de
desviacion en el sentido horizontal. La transicion de curvatura de lamina a través de la
costura debe ser gradual.

Inspeccion.

Luego de cerrada la estructura se tomaran las medidas correspondientes. Los valores de esta

deformacion deben ser maximo de 2.0%.

La disposicion grafica de las laminas; asi como el empernado y otros detalles se presentaran

en los planos correspondientes.

METODO DE MEDICION.

La unidad de medida de montaje de la Estructura de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72,

sera en metro lineal (ml).

BASES DE PAGO

El pago se hara con base al Precio Unitario por metro lineal (ml) instalado.

Sera aplicado a la estructura de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72”.
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6.04.02 PROTECCION SUPERFICIAL DE BATERIA DE ALCANTARILLAS
TMC ¢ 72”.

DESCRIPCION.

Comprende a los trabajos de proteccion de la cara exterior en contacto con el relleno de las
laminas de la estructura de Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 727, mediante el empleo de un

material bituminoso ( breas, alquitran, etc.).

EJECUCION.

Terminado el montaje completo de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72" y previo a la
conformacion de los rellenos, debera ejecutarse el pintado de toda la cara exterior de la
estructura, debiendo utilizarse como pintura material bituminoso preferentemente brea u
otro material previamente aprobado.

BASES DE PAGO

El pago se hara con base al Precio Unitario por metro cuadrado (m2) de estructura pintada.

APLICACION.

Cara exterior de las estructuras de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72"
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6.04.03 RELLENO DE FUNDACIONES PARA MANTO DE ASENTAMIENTO.
(HASTA 0.50 m.)

DESCRIPCION.

Se refiere a una capa o manto de matenal granular colocado sobre el nivel del cauce
debidamente acondicionado, sobre el cual se apoyara y acomodara la estructura de la Bateria

de Alcantarillas TMC ¢ 727, en las dimensiones y niveles indicados en los planos.

EJECUCION.

El material usado debera ser granular con un espesor minimo de 0.50 m, y de un ancho tal,

que alcance hasta 1/8” de la flecha de la estructura y a todo lo largo del mismo.

Este material debera ser apisonados;, ligeramente compactado y seleccionado de la

clasificacion de los materiales que se indican en el plano a criterio del Ing. Residente.
METODO DE MEDICION.

Se considerara como volumen de relleno al matenal colocado, de acuerdo a lo indicado en el

parrafo anterior.

BASES DE PAGO.

El pago se hara con base al Precio Unitario por metro cubico (m3) de matenal granular.
APLICACION.

Para apoyo y acomodo de la estructura de Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72"

6.04.04 RELLENO DE FUNDACIONES HASTA 0.30 m. SOBRE LA CLAVE.
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6.04.04 RELLENO DE FUNDACIONES HASTA 0.30 m. SOBRE LA CLAVE.

DESCRIPCION.

Corresponde a los trabajos de relleno con matenal granular que deben ser depositados y
compactados curdadosamente alrededor de la estructura de la Bateria de Alcantarillas TMC ¢

727, con el fin de lograr la estabilidad del sistema con interaccion entresuelo y estructura.

Este trabajo debera ejecutarse desde el nivel de fondo de la estructura hasta el nivel de sub-

rasante, conforme se detalla en los planos.

EJECUCION.

Seleccion de matenal.

Para la ejecucion de este trabajo debera aplicarse preferentemente materiales granulares para
asegurar un buen desempeno estructural, puede emplearse tan:bién material del tipo
ligeramente cohesivo si se le presta atencion cuidadosa a la compactacion con proporcion
optima de humedad. El material muy fino puede infiltrarse dentro de la estructura y debe
evitarse cuando se prevé una napa freatica elevada, colocandose una cubierta de plastico o
una capa filtrante entre el suelo y la estructura. El matenal granular sin zarandear o algun

matenal similar, compactado a 90 — 95 por ciento de la densidad normal, resultado 1deal.

Colocado del Relleno.

El matenal para relleno debajo de los cuartos inferiores y entomo a la estructura debe

colocarse en capas alternadas de 0.15 m, a ambos lados de la tuberia para permitir un buen

apisonamiento.
El relleno se colocara alternadamente para mantenerlo a la misma altura, a ambos lados de la
estructura compactandose cuidadosamente.
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El apisonamiento puede efectuarse con equipo manual o mecanico, rodillos apisonados o
compactadores vibratorios, segun las condiciones en la obra. Mas importante que el método

es el hecho que el trabajo se efectue con cuidado para asegurar un relleno bien compactado.

No se recomienda la compactacion de terraplenes por medio de chorros de agua, por que

generalmente no producen rellenos confiables para este tipo de estructuras.

Inspeccion

Durante las operaciones de relleno, se debe mantener la seccion circular de los limites que a

continuacion se indican:

e Variacion total de la flecha 0 2.0%

e Movimiento horizontal de la Corona :0.70% de la luz maxima.

Si la deformacion es un aumento en la flecha, disminuir el numero de pasadas del equipo de
compactacion verificando siempre los valores de compactacion relativa. Si esto no es posible
0 no resulta en una disminucidon del rango de deformacidon, aumentar la distancia entre el
equipo pesado de compactacion y la estructura hasta que las deformaciones cesen, si la
deformacion es un cambio de simetria, aumentar la altura del relleno del lado hacia donde se
mueve la estructura con respecto al otro; en este caso se puede aumentar la diferencia de

rellenos entre uno y otro.

Para el control de la compactacion, se debera tomar pruebas de densidad cada dos capas de

relleno y hacer chequeos visuales de la calidad del material y humedad, elevando el registro

correspondiente.

El control del comportamiento de la seccion circular de la estructura en cuanto a deflexionar,
se hara de acuerdo al método que indique el fabricante, previa coordinacion y aprobacion. El
seguimiento de deformaciones y sus conexiones, deberan registrarse en los formularios que

para este efecto también debe presentar el fabricante.
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Si durante la Inspeccion no se logra evitar aumentos en la flecha, cargar la tapa de la

estructura.

Para el relleno lateral de la viga de empuje se utilizaran los mismos materiales; asi como los

procedimientos para las demas zonas.

Se colocara matenal sobre la porcion de la tapa aun descubierta completando asi el primer
arco de relleno sobre la estructura. depositar arcos de relleno sobre la estructura de 0.15 m de

espesor compactados con pases de tractores livianos como D — 4.

Anadir hasta llegar hasta la altura de relleno minimo de 0.90 m durante esta operacion todo

equipo debe moverse perpendicularmente el eje longitudinal de la estructura.

Mantener el equipo pesado alejado de las estructuras a una distancia minima de 2.0 mde ella,
el equipo pesado que trafique debe circular a la distancia minima antes mencionada, no debe
pesar mas de 10 toneladas por eje.

METODO DE MEDICION.

Se considera como volumen de relleno al matenal colocado y compactado conforme se

describe en la ejecucion.

BASES DE PAGO.

El pago se hara con base al Precio Unitario por metro cubico (m3) de matenal granular,

incluyendo equipo, mano de obra y herramientas.

APLICACION.

Estructura de Bateria de Alcantarillas TMC ¢ 72
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6.04.05 RELLENO DESDE 0.30 m SOBRE LA CLAVE HASTA LA SUB-RASANTE.

DESCRIPCION.

Consistira en la explotacion y empleo de material aprobado de cantera, que se encuentre en
cantidades suficientes; el que se empleara de acuerdo con las especificaciones y en

conformidad con las alineaciones, rasante y dimensiones marcadas en los planos.

SELECCION DE FUENTES.

Las fuentes de préstamo estaran indicadas en los planos y/o designados en el estudio de
suelos, el contratista tendra la responsabilidad de obtener los derechos de extraer los

materiales de las fuentes mencionadas.

MATERIALES.

El material para este item sera seleccionado de acuerdo a las especificaciones para terraplén o

relleno particular.
METODO DE MEDICION

El volumen a pagarse sera el numero de metros cubicos de material, medidos en su posicion

final en los terraplenes o rellenos.

BASES DE PAGO
El volumen descrito sera pagado al Precio Unitario por metro cubico (m3); dicho precio y

pago constituye compensacion completa por la excavacion, carguio, transporte, preparacion,

conformacion y compactacion.
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6.04.06 EMBOQUILLADO.

DESCRIPCION.

Esta partida se refiere a la construccion de un relleno conveniente de piedra como proteccion
adicional al talud del material de relleno, para evitar el deslizamiento del mismo, aguas arriba

y aguas abajo.

EJECUCION.

En relleno se utiliza piedras seleccionadas del rio o de cantera que tenga por lo menos una

cara plana.

La piedra ira perfectamente acomodada de tal manera que toda la superficie interior quede
montada sobre el talud. Las juntas que queden entre piedra y piedra se llenaran con concreto

1:5.

METODO DE MEDICION.

El trabajo ejecutado se medira por metros cubicos (m3), medido directamente sobre el

terreno.

BASES DE PAGO.

La obra ejecutada se pagara por metro cubico (m3), aplicando el Costo Unitario
correspondiente, que dicho precio y pago constituira compensacion total (mano de obra, leyes

sociales, equipo, herramientas, impuestos) y cualquier otro insumo O suministro que se

requiera para la ejecucion del trabajo.
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6.04.07 SARDINEL DE CONCRETO fe=210 KG/ CM2 + ACERO CORRUGADO.

DESCRIPCION

Los sardineles de concreto seran colocados en el lugar que indiquen los planos y de acuerdo al

diseno que se presenta en el plano de detalles constructivos.

EJECUCION

La superficie del sardinel sera bien presentada, sin rugosidades ni deformaciones, los
encofrados seran lo suficiente rigidos para que no presenten-deformaciones, lo mismo que la
altura libre del sardinel sera verificada con una regla de 3.00 m, de manera que no presenten
ondulaciones. La superficie sera con revestimiento pulido de mortero cemento — arena en

porcion 1:1.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira por metro lineal (ml), medido directamente sobre el terreno.
BASES DE PAGO

La estructura ejecutada se pagara por metro lineal (ml); aplicando el precio del Costo Unitario

correspondiente y dicho precio constituira compensacion total de mano de obra, leyes

sociales, equipo, herramientas, impuestos y cualquier otro insumo o suministro que se

requiera para la ejecucion del trabajo.
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7.00.00 MURO DE CONTENCION

7.01.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA DE ESTRUCTURAS
(Similar a partida 2.01).

7.01.02 MURO DE CONTENCION DE PIEDRA
Esta partida se refiere a la construccion de muros resistentes, para proteger la explanada de la
carretera de socavamientos y/o derrumbes que puedan producirse por el desbordamiento del

rio, avenida de huaycos o inestabilidades de los taludes.

Estos muros se efectuaran con mamposteria de piedra asentada con un concreto f'c= 175

kg/cm2; la piedra debera ser compactada y no descompuesta.

El borde de la cuneta debera revestirse con albariileria de piedra, a fin de evitar que las aguas

pluviales ingresen a lo largo del muro de contencion, si el caso lo requiere.

METODO DE MEDICION

Se mediran los metros cubicos (m3) realmente ejecutados.

BASES DE PAGO

Se abonara el producto de los metros cubicos (m3) por el Precio Unitario
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7.01.03 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS

DESCRIPCION

Consistira en la explotacion y empleo de material aprobado de cantera, que se encuentre en
cantidades suficientes; el que se empleara de acuerdo con las especificaciones y de

conformidad con las alineaciones, rasante y dimensiones marcadas en los planos.

Seleccion de fuentes.-

Las fuentes de prestamos estaran indicadas en los planos y/o designados en el estudio de
suelos y se tendra la responsabilidad de obtener los derechos de extraer los materiales de las
fuentes mencionadas.

Matenales.-

El material para este Item sera seleccionado de acuerdo a las especificaciones para terraplén

o relleno en particular. Este material sera obtenido de las canteras aprobadas.
METODO DE MEDICION

El volumen a pagarse sera el numero de metros cubicos de material, medidos en su posicion

final en los terraplenes o rellenos.

BASES DE PAGO
El volumen descrito sera pagado por metro cubico al Precio Unitario; dicho pago y precio

constituye compensacion completa por la excavacion, carguio, transporte, preparacion,

conformaciéon y compactacion
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8.0 SENALIZACION

8.01 CONSTRUCCION DE POSTES KILOMETRICOS

DESCRIPCION

Son sefiales que informan a los conductores del kilometraje de la via.

Método de construccion

Se colocaran a intervalos de I Km, a la derecha y en el sertido del transito que circula
desde el origen de la carretera hacia el termino de ella, seran de concreto fc= 140 Kg/cm2
con fiero de construccion de 3/8” con estribos de alambre N° 8 cada 0.15, altura 1.20 m del

cual se cimentara 0.50m. La inscripcion sera en bajo relieve. Se pintaran de blanco y negro.

La cimentacion de los postes Kilométricos sera de concreto ciclopeo fc= 140 Kg/cm2 y de

dimensiones de 0.50 m * 0.50 m de profundidad.
METODO DE MEDICION
El método de medicion es por unidad, colocado y aceptado por el supervisor.

BASES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagado al Precio Unitario y
dicho precio constituira compensacion total por el costo de material, equipo, mano de obra

e 1mprevistos necesarios para completar la partida.
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8.02.0 PANEL INFORMATIVO

DESCRIPCION

Las senales informativas son para guiar al conductor de un vehiculo a través de la carretera

y darle a conocer los nombres de los lugares que se encuentran en el camino.

Preparacion de seiiales informativas. -

Las senales de informacion general seran de 1.80 * 0.60 metros de plancha galvanizada de

espesor 1/32”.

El fondo de la sefial sera en lamina reflectiva color verde grado ingenieria. El mensaje a

transmitir y los bordes iran con material reflectorizante de alta intensidad de color blanco.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura esmalte color

negro.

El panel de la senal sera de madera de seccion 27 * 27

Cimentacion de los soportes.-

Las sefiales informativas tendran una cimentacion de concreto (f'c= 140 Kg/cm2) cuyas

dimensiones son 0.60 * 0.60 * 0.30 metros.

Postes de fijacion de seiiales.-

Se emplearan porticos conformados por tubos metalicos de d=3", tal como se indica en los
planos, la estructura sera recubierta con pintura epoxica y esmalte color gris metalico. Las
soldaduras deberan aplicarse dejando superficies lisas, bien acabadas y sin dejar vacios que

debiliten las uniones, de acuerdo a la mejor practica de la materia.
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METODO DE MEDICION

El cartel o senal informativa se medira por metro cuadrado de la placa terminada de

acuerdo a estas especificaciones y a lo indicado en los planos aceptados por el Supervisor.

BASES DE PAGO

La cantidad determinada segun el metodo de medicion sera al Precio Unitario, dicho precio
constituira compensacion unica por el costo de materiales, equipo, transporte, mano de obra

e imprevistos necesarios para completar la partida, incluye ademas los parantes y su

cimentacion.



9.00.00 MANTENIMIENTO VIAL
9.01.00 MANTENIMIENTO VIAL

DESCRIPCION

Habiéndose concluido con los trabajos de las diversas partidas que conforman la
rehabilitacion de la carretera Azangaro — Munani, tramo I; se considerara una partida de

mantenimiento de la obra hasta su posterior entrega a la entidad correspondiente.

EJECUCION

El 1ingeniero residente dispondra los metodos y equipos a emplearse, de acuerdo a las
caracteristicas de la partida que se esta realizando el mantenimiento respectivo y para lo cual

tendra en cuenta los acapites considerados en el analisis de Costos Unitarios.

METODO DE MEDICION

Los trabajos de mantenimiento vial se mediran por kildmetro ejecutado.

BASES DE PAGO

El pago del mantenimiento vial se ejecutara sobre la base del Precio Unitario y constituira

compensacion total por el costo de matenales, equipo, mano de obra, e imprevistos

necesarios para completar la partida.
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2.0. METRADOS



2.0 METRADOS

Obra : Rehabilitacién del Camino Rural Azangaro Mufiani
Tramo :Km 0.00 + 0.00 al 10 + 0.00

1.00 OBRAS PRELIMINARES

1.01 Movilizacion y Desmovilizacion

Descripcion Cantidad
Und
Global 1.00
Total 1.00

Metrado Ejecutado: 1.00 Und.

1.02 Trazo y Replanteo

Descripcion Cantidad
Km
Km. 0 al 10.00 10.00
Total 10.00

Metrado Ejecutado: 10.00 Km
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2.00 EXPLANACIONES

2.01 Excavacion de Material Suelto
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Progresiva Longitud Ancho Area Altura Volumen

Del Km Al Km ml ml m2 ml m3
5 + 000 5+ 020 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5+ 020 5 + 040 20.00 6.00 120.00 0.11 13.20
5 + 040 5 + 060 20.00 6.00 120.00 0.10 12.00
5 + 060 5+ 080 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5 + 080 5+ 100 20.00 6.00 120.00 0.08 9.60
5+ 100 5+120 20.00 6.00 120.00 0.08 9.60
5+120 5+ 140 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
5+ 140 5+ 160 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5+ 160 5+ 180 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5+ 180 5 + 200 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
5 + 200 5+ 220 20.00 6.00 120.00 0.08 9.00
5+ 220 5 + 240 20.00 6.00 120.00 0.06 6.60
5 + 240 5+ 260 20.00 6.00 120.00 0.11 13.20
5 + 260 5 + 280 20.00 6.00 120.00 0.12 14.40
5 + 280 5 + 300 20.00 6.00 120.00 0.105 12.60
5+ 300 5 + 320 20.00 6.00 120.00 0.105 12.60
5+ 320 5+ 340 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5 + 340 5 + 360 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5 + 360 5 + 380 20.00 6.00 120.00 0.10 12.00
5+ 380 5+ 400 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5 + 400 5+ 420 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5+ 420 5 + 440 20.00 6.00 120.00 0.10 12.00
5 + 440 5 + 460 20.00 6.00 120.00 0.085 10.20
5 + 460 5 + 480 20.00 6.00 120.00 0.085 10.20
5 + 480 5+ 520 20.00 6.00 120.00 0.11 13.20
5 + 520 5+ 540 20.00 6.00 120.00 0.10 12.00
5 + 540 5 + 560 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5 + 580 5+ 600 20.00 6.00 120.00 0.09 10.80
5+ 600 5+620 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5+ 620 5 + 640 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
5 + 640 5 + 660 20.00 6.00 120.00 0.03 3.60
5 + 660 5 + 680 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
5 + 680 5+ 700 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
5+ 700 5+ 720 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5+ 720 5+ 740 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
5+ 740 5+ 760 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5+ 760 5+ 780 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5+ 780 5 + 800 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
5 + 800 5 + 820 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5 + 820 5+ 840 20.00 6.00 120.00 0.06 6.60
5 + 840 5 + 860 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5 + 860 5 + 880 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
5 + 880 5 + 900 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5 + 900 5+ 920 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
5 + 920 5 + 940 20.00 6.00 120.00 0.06 7.14
5 + 940 5 + 960 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
5+ 960 5 + 980 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
5 + 980 6 + 000 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 000 6 + 020 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 020 6 + 040 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 040 6 + 060 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 060 6 + 080 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00




Progresiva Longitud Ancho Area Altura Volumen
Del Km Al Km ml ml m2 mli m3
6 + 080 6 + 100 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6+ 100 6 +120 20.00 6.00 120.00 0.03 3.60
6+ 120 6 + 140 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
6 + 140 6 + 160 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 160 6 + 180 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 180 6 + 200 20.00 6.00 120.00 0.05 5.67
6 + 200 6 + 220 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 500 6 + 520 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 520 6 + 540 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 540 6 + 560 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 560 6 + 580 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 580 6 + 600 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 600 6 + 620 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 620 6 + 640 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
6 + 640 6 + 660 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 660 6 + 680 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 680 6 + 700 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 700 6 + 720 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 720 6 + 740 20.00 6.00 120.00 0.06 7.20
6 + 740 6 + 760 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 760 6 + 780 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 780 6 + 800 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 800 6 + 820 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 820 6 + 840 20.00 6.00 120.00 0.05 6.06
6 + 840 6 + 860 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 860 6 + 880 20.00 6.00 120.00 0.04 4.92
6 + 880 6 + 900 20.00 6.00 120.00 0.04 5.16
6 + 900 6 + 920 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
TOTAL (m3) 585.15
Metrado Ejecutado: 585.15 m3
2.02 Material de Relleno
Progresiva Longitud Ancho Area Altura Volumen
Del Km Al Km mli mi m2 mli m3
6 + 500 6 + 520 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 520 6 + 540 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 540 6 + 560 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
6 + 560 6 + 580 20.00 6.00 120.00 0.04 4.80
6 + 660 6 + 680 20.00 6.00 120.00 0.05 6.00
TOTAL (m3) 27.60
Metrado Ejecutado 27.60 m3
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3.00 PAVIMENTOS

3.01 Lastrado e=0.15 mts.

Progresiva

Cota
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Cota Diferencia Ancho VVolumen Area

Terreno Final de nivel ml m3 m2

0 + 000 4000.00 4000.16 0.16 6.00 0.00 0.00
0 + 020 4000.08 4000.24 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 040 3999.78 3999.93 0.15 6.00 18.60 120.00
0+ 060 3999.83 3999.99 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 080 4000.10 4000.25 0.15 6.00 18.60 120.00
0+ 100 4000.44 4000.60 0.16 6.00 18.60 120.00
0+ 120 4000.97 4001.15 0.18 6.00 20.40 120.00
0+ 140 4001.24 4001.40 0.16 6.00 20.40 120.00
0 + 160 4001.28 4001.43 0.15 6.00 18.60 120.00
0+ 180 4001.23 4001.40 0.17 6.00 19.20 120.00
0 + 200 4001.26 4001.43 0.17 6.00 20.40 120.00
0 + 220 4001.56 4001.71 0.15 6.00 19.20 120.00
0 + 240 4001.86 4002.02 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 260 4002.01 4002.17 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 280 4002.03 4002.25 0.22 6.00 22.80 120.00
0 + 300 4002.38 4002.53 0.15 6.00 22.20 120.00
0 + 320 4002.87 4003.02 0.15 6.00 18.00 120.00
0 + 340 4002.80 4002.96 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 360 4002.78 4002.93 0.15 6.00 18.60 120.00
0 + 380 4002.84 4003.00 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 400 4002.81 4002.96 0.15 6.00 18.60 120.00
0+ 420 4002.89 4003.04 0.15 6.00 18.00 120.00
0 + 440 4002.82 4002.98 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 460 4002.75 4002.91 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 480 4002.80 4002.97 0.17 6.00 19.80 120.00
0 + 500 4002.82 4002.98 0.16 6.00 19.80 120.00
0 + 520 4002.92 4003.08 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 540 4002.95 4003.12 0.17 6.00 19.80 120.00
0 + 560 4002.98 4003.15 0.17 6.00 20.40 120.00
0 + 580 4003.07 4003.25 0.18 6.00 21.00 120.00
0 +600 4003.06 4003.23 0.17 6.00 21.00 120.00
0 +620 4003.07 4003.25 0.18 6.00 21.00 120.00
0 + 640 4003.06 4003.22 0.16 6.00 20.40 120.00
0 + 660 4003.16 4003.32 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 680 4003.18 4003.34 0.16 6.00 19.20 120.00
0+ 700 4003.36 4003.52 0.16 6.00 19.20 120.00
0+720 4003.67 4003.82 0.15 6.00 18.60 120.00
0+ 740 4004.02 4004.17 0.15 6.00 18.00 120.00
0 + 760 4004.36 4004.52 0.16 6.00 18.60 120.00
0+ 780 4005.01 4005.17 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 800 4005.80 4005.96 0.16 6.00 19.20 120.00
0 + 820 4005.97 4006.12 0.15 6.00 18.60 120.00
0 + 840 4006.27 4006.43 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 860 4006.71 4006.86 0.15 6.00 18.60 120.00
0 + 880 4007.04 4007.20 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 900 4007.53 4007.68 0.15 6.00 18.60 120.00
0 + 920 4008.00 4008.15 0.15 6.00 18.00 120.00
0 +940 4008.46 4008.62 0.16 6.00 18.60 120.00
0 + 960 4008.66 4008.81 0.15 6.00 18.60 120.00
0 + 980 4008.94 4009.09 0.15 6.00 18.00 120.00
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Progresiva Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area
Terreno Final de nivel ml m3 m2
2+ 100 4005.91 4006.06 0.15 6.00 18.60 120.00
2+ 120 4006.87 4007.02 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 140 4007.89 4008.06 0.17 6.00 19.20 120.00
2 + 160 40068.94 40069.10 0.16 6.00 19.80 120.00
2+180 __ 4009.68 4009.83 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 200 4010.33 4010.50 0.17 6.00 19.20 120.00
2 + 220 4011.17 4011.32 0.15 6.00 19.20 120.00
2 + 240 4011.94 4012.10 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 260 4012.70 4012.86 0.16 6.00 19.20 120.00
2 + 280 4013.34 4013.49 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 300 4013.75 4013.90 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 320 4014.06 4014.22 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 340 4014.21 4014.36 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 360 4014.42 4014.58 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 380 4014.41 4014.57 0.16 6.00 19.20 120.00
2 +400 4014.42 4015.57 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 420 4014.47 4014.62 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 440 4014.51 4014.66 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 460 4014.51 4014.67 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 480 4014.51 4014.68 0.17 6.00 19.20 120.00
2 + 500 4014.51 4014.68 0.17 6.00 20.40 120.00
2 + 520 4014.63 4014.78 0.15 6.00 19.20 120.00
2 + 540 4014.63 4014.80 0.17 6.00 19.20 120.00
2 + 560 4014.73 4014.89 0.16 6.00 19.80 120.00
2 + 580 4014.76 4014.91 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 600 4014.74 4014.90 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 620 4014.74 4014.90 0.16 6.00 19.20 120.00
2 + 640 4014.78 4014.93 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 660 4014.82 4014.97 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 680 4014.82 4014.98 0.16 6.00 18.60 120.00
2+ 700 4014.84 4015.00 0.16 6.00 19.20 120.00
2+ 720 4014.84 4015.00 0.16 6.00 19.20 120.00
2+ 740 4014.92 4015.08 0.16 6.00 19.20 120.00
2 +760 4014.92 4015.08 0.16 6.00 19.32 120.00
2 + 780 4014.93 4015.09 0.16 6.00 19.32 120.00
2 + 800 4014.93 4015.09 0.16 6.00 19.20 120.00
2 + 820 4014.92 4015.08 0.16 6.00 19.20 120.00
2 + 840 4014.98 4015.13 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 860 4014.97 4015.13 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 880 4014.97 4015.12 0.15 6.00 18.60 120.00
2 +900 4015.03 4015.19 0.16 6.00 18.60 120.00
2 + 920 4015.18 4015.33 0.15 6.00 18.60 120.00
2 + 940 4015.15 4015.30 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 960 4015.11 4015.26 0.15 6.00 18.00 120.00
2 + 980 4015.22 4015.37 0.15 6.00 0.00 120.00
3 + 000 4015.33 4015.48 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 020 4015.19 4015.36 0.17 6.00 19.20 120.00
3 + 040 4015.18 4015.33 0.15 6.00 19.20 120.00
3 + 060 4015.16 4015.31 0.15 6.00 18.00 120.00
3 +080 4015.17 4015.32 0.15 6.00 18.00 120.00
3+100 4015.23 4015.38 0.15 6.00 18.00 120.00
3+120 4015.29 4015.46 0.17 6.00 19.20 120.00
3 +140 4015.26 4015.41 0.15 6.00 19.20 120.00
3+ 160 4015.36 4015.52 0.16 6.00 18.60 120.00
3+180 4015.53 4015.68 0.15 6.00 18.60 120.00
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Progresiva Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area
Terreno Final de nivel ml m3 m2
3 + 200 4015.66 4015.82 0.16 6.00 18.60 120.00
3 + 220 4015.70 4015.86 0.16 6.00 19.20 120.00
3 +240 4015.81 4015.97 0.16 6.00 19.20 120.00
3 + 260 4015.96 4016.11 0.15 6.00 18.60 120.00
3 + 280 4016.07 4016.22 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 300 4016.06 4016.21 0.15 6.00 18.00 120.00
3+ 320 4016.08 4016.24 0.16 6.00 18.60 120.00
3 + 340 4016.15 4016.31 0.16 6.00 19.20 120.00
3+ 360 4016.21 4016.36 0.15 6.00 18.60 120.00
3 + 380 4016.18 4016.33 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 400 4016.25 4016.40 0.15 6.00 18.00 120.00
3+ 420 4016.24 4016.40 0.16 6.00 18.60 120.00
3 + 440 4016.30 4016.45 0.15 6.00 18.60 120.00
3 + 460 4016.50 4016.66 0.16 6.00 18.60 120.00
3 + 480 4016.56 4016.71 0.15 6.00 18.00 120.00
3 +500 4016.63 4016.78 0.15 6.00 18.00 120.00
3 +520 4016.69 4016.84 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 540 4016.81 4016.97 0.16 6.00 18.60 120.00
3 + 560 4016.88 4017.05 0.17 6.00 19.80 120.00
3 + 580 4016.95 4017.11 0.16 6.00 19.80 120.00
3 + 600 4017.08 4017.23 0.15 6.00 18.60 120.00
3 +620 4017.21 4017.36 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 640 4017.41 4017.56 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 660 4017.69 4017.86 0.17 6.00 19.20 120.00
3 +680 4017.83 4017.98 0.15 6.00 19.20 120.00
3+ 700 4017.95 4018.12 0.17 6.00 19.20 120.00
3+720 4018.04 4018.20 0.16 6.00 19.80 120.00
3+ 740 4018.10 4018.26 0.16 6.00 19.20 120.00
3+ 760 4018.18 4018.33 0.15 6.00 18.60 120.00
3+ 780 4018.20 4018.35 0.15 6.00 18.00 120.00
3 + 800 4018.21 4018.37 0.16 6.00 18.60 120.00
3 + 820 4018.32 4018.48 0.16 6.00 18.20 120.00
3 + 840 4018.30 4018.46 0.16 6.00 19.20 120.00
3 + 860 4018.42 4018.57 0.15 6.00 18.60 120.00
3 + 880 4018.54 4018.71 0.17 6.00 19.20 120.00
3 +900 4018.67 4018.83 0.16 6.00 19.80 120.00
3+ 920 4018.76 4018.91 0.15 6.00 18.60 120.00
3 +940 4018.91 4019.08 0.17 6.00 19.20 120.00
3 + 960 4019.14 4019.30 0.16 6.00 19.80 120.00
3 + 980 4019.50 4019.65 0.15 6.00 0.00 120.00
4 + 000 4019.71 4019.88 0.17 6.00 19.20 120.00
4 + 020 4020.02 4020.17 0.15 6.00 19.20 120.00
4 + 040 4019.97 4020.12 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 060 4019.87 4020.03 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 080 4019.98 4020.13 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 100 4019.98 4020.13 0.15 6.00 18.00 120.00
4 +120 4020.00 4020.16 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 140 4020.60 4020.21 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 160 4020.15 4020.31 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 180 4020.35 4020.50 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 200 4020.59 4020.75 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 220 4020.79 4020.95 0.16 6.00 19.20 120.00
4 + 240 4021.07 4021.23 0.16 6.00 19.20 120.00
4 + 260 4021.32 4021.47 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 280 4021.55 4021.70 0.15 6.00 18.00 120.00
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Progresiva Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area
Terreno Final de nivel ml m3 m2
4 + 300 4021.87 4022.02 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 320 4022.08 4022.23 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 340 4022.18 4022.33 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 360 4022.33 4022.48 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 380 4022.49 4022.65 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 400 4022.66 4022.81 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 420 4022.74 4022.90 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 440 4022.98 4023.13 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 460 4023.19 4023.36 0.17 6.00 19.20 120.00
4 + 480 4023.45 4023.60 0.15 6.00 19.20 120.00
4 + 500 4023.76 4023.92 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 520 4024.07 4024.22 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 540 4024.39 4024.55 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 560 4024.57 4024.72 0.15 6.00 19.20 120.00
4 + 580 4024.79 4024.96 0.17 6.00 19.20 120.00
4 + 600 4024.98 4025.13 0.15 6.00 19.20 120.00
4 +620 4025.16 4025.31 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 640 4025.36 4025.52 0.16 6.00 18.60 120.00
4 + 660 4025.64 4025.80 0.16 6.00 19.20 120.00
4 +680 4025.87 4026.03 0.16 6.00 19.20 120.00
4 + 700 4026.00 4026.15 0.15 6.00 18.60 120.00
4 +720 4026.07 4026.22 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 740 4026.23 4026.40 0.17 6.00 19.20 120.00
4 + 760 4026.20 4026.36 0.16 6.00 19.80 120.00
4 +780 4025.97 4026.13 0.16 6.00 19.20 120.00
4 + 800 4025.67 4025.82 0.15 6.00 18.60 120.00
4 + 820 4025.07 4025.22 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 840 4024.62 4024.77 0.15 6.00 18.00 120.00
4 + 860 4024.33 4024.50 0.17 6.00 19.20 120.00
4 + 880 4023.99 4024.15 0.16 6.00 19.80 120.00
4 + 900 4023.87 4024.04 0.17 6.00 19.80 120.00
4 + 920 4023.73 4023.89 0.16 6.00 19.80 120.00
4 + 940 4023.55 4023.72 0.17 6.00 19.80 120.00
4 + 960 4023.34 4023.52 0.18 6.00 21.00 120.00
4 + 980 4023.26 4023.43 0.17 6.00 0.00 120.00
5+ 000 4023.09 4023.27 0.18 6.00 21.00 120.00
5+ 020 4022.63 4022.80 0.17 6.00 21.00 120.00
5 + 040 4022.35 4022.52 0.17 6.00 20.40 120.00
5+ 060 4022.39 4022.55 0.16 6.00 19.80 120.00
5+ 080 4022.83 4022.98 0.15 6.00 18.60 120.00
5+ 100 4022.91 4023.06 0.15 6.00 18.00 120.00
5+ 120 4022.89 4023.05 0.16 6.00 18.60 120.00
5+ 140 4022.85 4023.01 0.16 6.00 19.20 120.00
5+ 160 4022.80 4023.97 0.17 6.00 19.80 120.00
5+ 180 4022.83 4022.97 0.14 6.00 18.60 120.00
5+ 200 4022.84 4022.98 0.14 6.00 16.80 120.00
5+ 220 4022.85 4023.00 0.15 6.00 17.40 120.00
5 + 240 4022.75 4022.92 0.17 6.00 19.20 120.00
5 + 260 4022.65 4022.82 0.17 6.00 20.40 120.00
5 + 280 4022.63 4022.79 0.16 6.00 19.80 120.00
5+ 300 4022.59 4022.76 0.17 6.00 19.80 120.00
5+ 320 4022.61 4022.78 0.17 6.00 20.40 120.00
5 + 340 4022.48 4022.65 0.17 6.00 20.40 120.00
5 + 360 4022.38 4022.53 0.15 6.00 19.20 120.00
5+ 380 4022.21 4022.36 0.15 6.00 18.00 120.00




Progresiva Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area
Terreno Final de nivel ml m3 m2
5 + 386.95 4022.48 4022.65 0.17 6.00 19.20 41.70
5+ 400 4022.16 4022.31 0.15 6.00 19.20 78.30
5+ 420 4022.2 4022.35 0.15 6.00 18.00 120.00
5 + 440 4022.23 4022.40 0.17 6.00 19.20 120.00
5 + 460 4022.36 4022.51 0.15 6.00 19.20 120.00
5 + 480 4022.45 4022.62 0.17 6.00 19.20 120.00
5+ 500 4022.42 4022.58 0.16 6.00 19.80 120.00
5+ 520 4022.41 4022.57 0.16 6.00 19.20 120.00
5 + 540 4022.39 4022.56 0.17 6.00 19.80 120.00
5 + 560 4022.37 4022.53 0.16 6.00 19.80 120.00
5 + 580 4022.27 4022.43 0.16 6.00 19.20 120.00
5 + 600 4022.24 4022.39 0.15 6.00 18.60 120.00
5 + 620 4022.45 4022.60 0.15 6.00 18.00 120.00
5 + 640 4022.59 4022.76 0.17 6.00 19.20 120.00
5 + 660 4022.70 4022.86 0.16 6.00 19.80 120.00
5 + 680 4022.71 4022.86 0.15 6.00 18.60 120.00
5+ 700 4022.72 4022.87 0.15 6.00 18.00 120.00
5+720 4022.71 4022.86 0.15 6.00 18.00 120.00
5+ 740 4022.69 4022.85 0.16 6.00 18.60 120.00
5+ 760 4022.74 4022.90 0.16 6.00 19.20 120.00
5+ 780 4022.80 4022.96 0.16 6.00 19.20 120.00
5 + 800 4022.81 4022.97 0.16 6.00 19.20 120.00
5 + 820 4022.78 4022.95 0.17 6.00 19.80 120.00
5 + 840 4022.50 4022.66 0.16 6.00 19.80 120.00
5 + 860 4022.11 4022.26 0.15 6.00 18.60 120.00
5 + 880 4021.87 4022.03 0.16 6.00 18.60 120.00
5+ 900 4021.76 4021.93 0.17 6.00 19.80 120.00
5+ 920 4021.79 4021.96 0.17 6.00 20.40 120.00
5 + 940 4021.75 4021.91 0.16 6.00 19.80 120.00
5 + 960 4021.77 4021.93 0.16 6.00 19.20 120.00
5 + 980 4021.69 4021.85 0.16 6.00 0.00 120.00
6 + 000 4021.88 4022.03 0.15 6.00 18.60 0.00
6 + 020 4022.00 4022.15 0.15 6.00 18.00 120.00
6 + 040 4022.29 4022.45 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 060 4022.64 4022.80 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 080 4023.20 4023.35 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 100 4023.79 4023.95 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 120 4024.58 4024.73 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 140 4024.71 4024.87 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 160 4024.75 4024.90 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 180 4024.73 4024.88 0.15 6.00 18.00 120.00
6 + 200 4024.79 4024.95 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 220 4024.90 4025.06 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 240 4024.88 4025.04 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 260 4024.85 4025.00 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 280 4024.77 4024.93 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 300 4024.93 4025.08 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 320 4024.98 4025.13 0.15 6.00 18.00 120.00
6 + 340 4024.68 4024.85 0.17 6.00 19.20 120.00
6 + 360 4024.41 4024.66 0.25 6.00 25.20 120.00
6 + 380 4024.11 4024.27 0.16 6.00 24.60 120.00
6 + 400 4023.47 4023.62 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 420 4023.28 4023.43 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 440 4023.12 4023.28 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 460 4022.97 4023.12 0.15 6.00 18.60 120.00
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Progresiva

Cota
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Cota Diferencia Ancho Volumen Area
Terreno Final de nivel ml m3 m2
6 + 480 4022.80 4022.95 0.15 6.00 18.00 120.00
6 + 500 4022.48 4022.63 0.15 6.00 18.00 120.00
6 + 520 4022.44 4022.60 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 540 4022.78 4022.93 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 560 4022.95 4023.11 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 580 4023.16 4023.31 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 600 4023.52 4023.68 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 620 4023.46 4023.61 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 640 4023.29 4023.45 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 660 4022.99 4023.15 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 680 4022.70 4022.86 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 700 4022.65 4022.81 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 720 4023.28 4023.43 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 740 4023.83 4023.98 0.15 6.00 18.00 120.00
6 + 760 4023.96 4024.12 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 780 4023.97 4024.12 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 800 4023.99 4024.15 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 820 4024.06 4024.22 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 840 4024.18 4024.34 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 860 4024.15 4024.31 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 880 4024.07 4024.23 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 900 4023.94 4024.10 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 920 4023.19 4023.35 0.16 6.00 19.20 120.00
6 + 940 4023.96 4022.11 0.15 6.00 18.60 120.00
6 + 960 4021.00 4021.16 0.16 6.00 18.60 120.00
6 + 980 4020.43 4020.60 0.17 6.00 19.80 120.00
7 + 000 4019.88 4020.08 0.20 6.00 22.20 120.00
7 + 020 4019.45 4019.61 0.16 6.00 0.00 120.00
7 + 040 4019.06 4019.23 0.17 6.00 9.80 120.00
7 + 060 4018.68 4018.85 0.17 6.00 20.40 120.00
7 + 080 4018.44 4018.61 0.17 6.00 20.40 120.00
7 +100 4018.26 4018.41 0.15 6.00 19.20 120.00
7+120 4018.20 4018.36 0.16 6.00 18.60 120.00
7 + 140 4018.21 4018.36 0.15 6.00 18.60 120.00
7 + 160 4018.27 4018.42 0.15 6.00 18.00 120.00
7 + 180 4018.29 4018.47 0.18 6.00 19.80 120.00
7 + 200 4018.12 4018.28 0.16 6.00 20.40 120.00
7 + 220 4018.07 4018.22 0.15 6.00 18.60 120.00
7 + 240 4018.05 4018.20 0.15 6.00 18.00 120.00
7 + 260 4018.07 4018.23 0.16 6.00 18.60 120.00
7 + 280 4018.03 4018.18 0.15 6.00 18.60 120.00
7 + 300 4017.95 4018.10 0.15 6.00 18.00 120.00
7 + 320 4018.08 4018.24 0.16 6.00 18.60 120.00
7 + 340 4018.14 4018.30 0.16 6.00 19.20 120.00
7 + 360 4018.13 4018.29 0.16 6.00 19.20 120.00
7 + 380 4018.12 4018.27 0.15 6.00 18.60 120.00
7 + 400 4017.89 4018.06 0.17 6.00 19.20 12000
7 + 420 4017.09 4017.25 0.16 6.00 19.80 120.00
7 + 440 4016.88 4017.04 0.16 6.00 19.20  120.00
7 + 460 4016.87 4017.04 0.17 6.00 19.80 120.00
7 + 480 4016.87 4017.04 0.17 6.00 20.40 120.00
7 + 500 4016.89 4017.04 0.15 6.00 0.00 120.00
7 + 520 4016.94 4017.10 0.16 6.00 18.60 120.00
7 + 540 4017.02 4017.17 0.15 6.00 18.60 120.00
7 + 560 4017.17 4017.33 0.16 6.00 1860 _ 120.00



Progresiva

7 + 580
7 + 600
7 + 620
7 + 640
7 + 660
7 + 680
7 + 700
7+ 720
7 + 740
7 + 760
7 + 780
7 + 800
7 + 820
7 + 840
7 + 860
7 + 880
7 + 900
7 + 920
7 + 940
7 + 960
7 + 980
8 + 000
8 + 020
8 + 040
8 + 060
8 + 080
‘8 + 100
8 + 120
8 + 140
8 + 160
8 + 180
8 + 200
8 + 220
8 + 240
8 + 260
8 + 280
8 + 300
8 + 320
8 + 340
8 + 360

8 + 380

8 + 400
8 + 420
8 + 440
8 + 460
8 + 480
8 + 500
8 + 520
8 + 540
8 + 560
8 + 580
8 + 600
8 + 620
8 + 640
8 + 660

Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area
Terreno Final de nivel ml m3 m2
4017.27 4017.45 0.18 6.00 20.40 120.00
4017.30 4017.45 0.15 6.00 19.80 120.00
4017.30 4017.46 0.16 6.00 18.60 120.00
4017.31 4017.46 0.15 6.00 18.60 120.00
4017.30 4017.45 0.15 6.00 18.00 120.00
4017.25 4017.40 0.15 6.00 18.00 120.00
4017.14 4017.31 0.17 6.00 19.20 120.00
4017.06 4017.21 0.15 6.00 19.20 120.00
4016.58 4016.73 0.15 6.00 18.00 120.00
4016.28 4016.43 0.15 6.00 18.00 120.00
4016.00 4016.16 0.16 6.00 18.60 120.00
4014.62 4014.77 0.15 6.00 18.60 120.00
4013.61 4013.77 0.16 6.00 18.60 120.00
4013.27 4013.43 0.16 6.00 19.20 120.00
4013.16 4013.31 0.15 6.00 18.60 120.00
4013.10 4013.25 0.15 6.00 18.00 120.00
4013.14 4013.30 0.16 6.00 18.60 120.00
4013.24 4013.40 0.16 6.00 19.20 120.00
4013.65 4013.80 0.15 6.00 18.60 120.00
4014.96 4015.11 0.15 6.00 18.00 120.00
4016.68 4016.83 0.15 6.00 18.00 120.00
4018.31 4018.47 0.16 6.00 18.60 120.00
4019.12 4019.27 0.15 6.00 18.60 120.00
4019.94 4020.10 0.16 6.00 18.60 120.00
4021.35 4021.50 0.15 6.00 18.60 120.00
4023.01 4023.16 0.15 6.00 18.00 120.00
4024.35 4024.51 0.16 6.00 18.60 120.00
4025.09 4025.26 0.17 6.00 19.20 120.00
4025.75 4025.90 0.15 6.00 19.20 120.00
4026.12 4026.28 0.16 6.00 18.60 120.00
4026.38 4026.54 0.16 6.00 0.00 120.00
4026.35 4026.50 0.15 6.00 18.60 120.00
4026.36 4026.51 0.15 6.00 18.00 120.00
4026.29 4026.45 0.16 6.00 18.60 120.00
4026.18 4026.33 0.15 6.00 18.60 120.00
4026.06 4026.22 0.16 6.00 18.60 120.00
4025.68 4025.83 0.15 6.00 18.60 120.00
4025.55 4025.70 0.15 6.00 18.00 120.00
4025.54 4025.70 0.16 6.00 18.60 120.00
4025.49 4025.65 0.16 6.00 19.20 120.00
4025.38 4025.53 0.15 6.00 18.60 120.00
4025.15 4025.30 0.15 6.00 18.00 120.00
4025.02 4025.17 0.15 6.00 18.00 120.00
4024.93 4025.10 0.17 6.00 19.20 120.00
4024.74 4024.89 0.15 6.00 18.20 120.00
4024.54 4024.70 0.16 6.00 18.60 120.00
4024.39 4024.54 0.15 6.00 18.60 120.00
4024.31 4024.46 0.15 6.00 18.00 120.00
4024.08 4024.23 0.15 6.00 18.00 120.00
4023.88 4024.04 0.16 6.00 18.60 120.00
4023.68 4023.83 0.15 6.00 18.60 120.00
4023.35 4023.50 0.15 6.00 18.00 120.00
4022.94 4023.10 0.16 6.00 18.60 120.00
4022.16 4022.32 0.16 6.00 19.20 120.00
4021.34 4021.50 0.16 6.00 19.20 120.00
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Progresiva Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area

Terreno Final de nivel ml m3 m2
8 + 680 4020.01 4020.16 0.15 6.00 18.60 120.00
8 + 700 4019.01 4019.16 0.15 6.00 18.00 120.00
8 +720 4018.62 4018.77 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 740 4018.40 4018.55 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 760 4018.52 4018.67 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 780 4018.40 4018.55 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 800 4018.33 4018.50 0.17 6.00 19.20 120.00
8 + 820 4018.22 4018.37 0.15 6.00 19.20 120.00
8 + 840 4018.40 4018.55 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 860 4018.21 4018.36 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 880 4018.20 4018.36 0.16 6.00 18.60 120.00
8 + 900 4018.25 4018.40 0.15 6.00 18.60 120.00
8 + 920 4018.14 4018.30 0.16 6.00 18.60 120.00
8 + 940 4018.07 4018.22 0.15 6.00 18.60 120.00
8 + 960 4018.11 4018.26 0.15 6.00 18.00 120.00
8 + 980 4018.88 4018.04 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 000 4018.00 4018.16 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 020 4018.01 4018.17 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 040 4018.06 4018.22 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 060 4018.15 4018.30 0.15 6.00 18.60 120.00
9 + 080 4018.12 4018.28 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 100 4018.15 4018.30 0.15 6.00 18.60 120.00
9+ 120 4018.15 4018.30 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 140 4018.28 4018.43 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 160 4018.24 4018.40 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 180 4018.25 4018.40 0.15 6.00 18.60 120.00
9 + 200 4018.17 4018.32 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 220 4018.06 40 18.21 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 240 4018.14 4018.30 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 260 4018.15 4018.30 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 280 4018.34 4018.50 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 300 4018.43 4018.60 0.17 6.00 19.80 120.00
9 + 320 4018.55 4018.80 0.25 6.00 0.00 120.00
9 + 340 4018.81 4018.96 0.15 6.00 24.00 120.00
9 + 360 4019.20 4019.35 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 380 4019.64 4019.80 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 400 4020.33 4020.50 0.17 6.00 19.80 120.00
9 + 420 4021.19 4021.35 0.16 6.00 19.80 120.00
9 + 440 4022.36 4022.51 0.15 6.00 18.60 120.00
9 + 460 4023.30 4023.45 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 480 4024.44 4024.60 0.16 6.00 18.60 120.00
9 + 500 4023.95 4024.10 0.18 6.00 21.60 120.00
9 + 520 4024.02 4024.18 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 540 4024.09 4024.26 0.17 6.00 20.40 120.00
9 + 560 4024.11 4024.28 0.17 6.00 20.40 120.00
9 + 580 4024.13 4024.30 0.17 6.00 20.40 120.00
9 + 600 4024.14 4024.30 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 620 4024.21 4024.37 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 640 4024.31 4024.47 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 660 4024.40 4024.55 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 680 4024.52 4024.67 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 700 4024.53 4024.69 0.16 6.00 19.20 120.00
9+ 720 4024.58 4024.74 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 740 4024.65 4024.82 0.17 6.00 20.40 120.00
9 + 760 4024.72 4024.92 0.20 6.00 20.40 120.00




Progresiva Cota Cota Diferencia Ancho Volumen Area

Terreno Final de nivel ml m3 m2
9 + 780 4024.52 4024.68 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 800 4024.38 4024.53 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 820 4024.49 4024.65 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 840 4024.62 4024.79 0.17 6.00 20.40 120.00
9 + 860 4024.73 4024.89 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 880 4024.92 4025.07 0.15 6.00 18.00 120.00
9 + 900 4024.99 4025.15 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 920 4025.10 4025.26 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 940 4025.29 4025.44 0.15 6.00 19.00 120.00
9 + 960 4025.17 4025.33 0.16 6.00 19.20 120.00
9 + 980 4025.26 4025.41 0.15 6.00 18.00 120.00
10 + 000 4025.32 4025.48 0.16 6.00 19.20 120.00
T OTAL 9,271.68 59880.00
Metrado Ejecutado: 59,880 m2

4.00 OBRAS DE DRENAJE Y SUBDRENAJE

4.01 Limpieza de Cunetas

Progresiva Longitud
Del Km Al Km ml

5000 5200 200.00
6000 6400 400.00
6600 6800 200.00
8200 9000 800.00
9000 9200 200.00

Total (m2) 1,800.00
Metrado Ejecutado: 1,800 m2

4.02 Excavacion de cunetas en material Suelto

Progresiva Longitud
Del Km Al Km ml
200 1000 800.00
1000 1400 400.00
1800 2000 200.00
2200 2400 200.00
3000 3800 800.00
4200 5000 800.00
5800 6000 200.00
6400 6600 200.00
6800 7000 200.00
7600 8000 400.00
8000 8200 200.00
9800 10000 200.00
Total (m2) 4600.00
Metrado Ejecutado: 4,600 m2
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5.00 TAJEAS DE PIEDRA

5.01 Reparacion de Cabezales Tipo

Progresiva N° de Cabezales
Und.
3,013.00 2.00
Total 2.00
Metrado Ejecutado: 2.00 Unid.
5.02 Tajeas de Piedra
Progresiva Cantidad Unidad
Unid. ml
8 + 871 1.00 6.00
8 + 944 1.00 6.00
9 + 181 1.00 6.00
Total ml 18.00
Metrado Ejecutado: 18.00 mi
6.00 BATERIA DE ALCANTARILLAS
6.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
6.01.01 Desvio y Encauzamiento del rio
L =15.00 mts
B = 6.00 mts
H=4.722 mts
V=15x6x4.722 mts
Metrado Ejecutado: 425.00 m3

6.01.02 Transporte de Alcantarillas

Se ha realizado el transporte desde la ciudad de Lima a Obra de 40.50 mts lineales
de Alcantarillas tipo TMC 0 72"

Metrado Ejecutado: 1 Und.

269



6.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
6.02.01 Corte de Material Suelto
L=2.80*4.00 + 0.30 *4.00 = 12.40

h =5.50 mts
B =4.257 mts

V =12.40 " 5.50 * 4.257 = 290.30 m3

Metrado Ejecutado: 290.30 m3

6.02.02 Excavacion no Clasificada bajo agua
L = 15.40 mts

B =6.00 mts
H=0.30 mts

V=1540"6*0.30 =27.73 m3

Metrado Ejecutado: 27.73 m3

6.02.03 Nivelacién de Fondo del Cruce con material propio
L =15.40 mts
B =6.00 mts
H=0.30 mts

V=1540"6"0.30=27.72 m3

Metrado Ejecutado: 27.72 m3

6.02.04 Relleno Seleccionado
L=18.79-15.40 = 3.39 mts
B =7.795 mts
H = 3.862 mts
V=6.20*8.70 3.862 = 208.32 m3

Metrado Ejecutado: 140.04 m3
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6.02.05 Eliminacion de Excedentes
L =6.20 mts
B =8.70 mts
H=3.62 mts
V=6.20*8.70* 3.862 = 208.32 m3

Metrado Ejecutado: 208.32 m3

6.03.00 OBRAS DE CONCRETO
6.03.01 Solado para Zapata de Muro de Contenciéon C : H, 1:6

Solado en Alas

L =280
B =1.90
H=0.175

V1=280*"190"0.157 *4=3.724

Pantalla Aguas Arriba y Aguas Abajo

L =15.40
B=1.90
H=0.175

V2=1540"1.90"0.175*2=10.24 m3

V=V1+V2
V=3.724 +10.24 = 13.94 m3

Metrado Ejecutado: 13.94 m3

6.03.02 Concreto fc=140 kg/cm2 + 30% P.G.

Concreto en cabezales

a)4* (2.80 * 1.90* 1.24 ) = 26.39

b) 4* (2.80* 1.40* 2.27 ) = 35.59

c)4* (2.80*0.87*1.97)=19.19
V1 =281.17

Concreto en muros (pantallas)
a)2* (16.30* 1.90* 1.24 ) = 76.81
b) 2* ( 16.30* 1.40* 2.27 ) = 103.60
c)2* (16.30* 0.87* 1.97 ) = 55.87
V2 =236.28
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Volumen de alcantarillas
5*3.1416 * 0.915* 0.915 * 8.25 = 108.49
V3 =108.49

V =V1+V2-V3
V =81.17 + 236.28 - 108.49 = 208.96
V = 208.96 m3.
6.03.03 Encofrado y Desencofrado de Muros
1.00 Cimentacién
Pantalla Aguas Arriba
L =15.40 mts
H=1.50 mts
A1 =1540*1.50=23.10 m2
A2 =1540*1.20=18.48 m2

Ala Izquierda

L =2.80 mts
H=1.50 mts

A3 =2.380"*1.50=4.20 m2

Area de Encofrado y Desencofrado

Pantallas Aguas Arriba = 23.10 + 18.48 + 4.20

Area de Encofrado y Desencofrado = 45.78 m2

Pantalla Aguas Abajo

Area de Encofrado y Desencofrado = 45.78 m2

Area Total de Encofrado y Desencofrado en Cimentacion = 91.56 m2
2.00 Elevacion de Pantallas

Primera Elevacion
Pantalla Aguas Arriba

L=21.00 mts

H=1.83 mts

A1=2100* 1.83=38.43 m2
A2=(Pi*(1.83*1.83)/4)*5=13.15m2

Area Neta de Encofrado A1 - A2
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Area de Encofrado Exterior : 25.28 m2

Area de Encofrado Interior: 25.28 m2

Area de Encofrado de Tapas de Alas 2*1.40*1.83=5.12m2

Area de Encofrado de Pantalla Aguas Arriba: 55.68 m2

Pantalla Aguas Abajo

Area de Encofrado de Pantalla Aguas Abajo: 55.68 m2

Segunda Elevacion

Pantalla Aguas Arriba

L =21.00 mts

H=1.97 mts

A1 =21.00 x 1.97 = 41.37 Encofrado Exterior

A2 =21.00 x 1.97 = 41.37 Encofrado Interior

Area Total de Encofrado de Pantalla Aguas Arriba:41.37 + 41.37 = 82.74 m2
Pantalla Aguas Abajo

Area Total de Encofrado de Pantalla Aguas Abajo:41.37 + 41.37 = 82.74 m2

Area Total de Encofrado de Pantalla =276.84 m2

3.00 Sardinel
Sardinel de Aguas Arriba

L=15.40 mts
H=0.30 mts
A1 =1540 * 0.30 = 4.62m2 Encofrado Exterior

A2

15.40 * 0.30 = 4.62 Encofrado Interior
Area de Encofrado de Sardinel Aguas Arriba : 9.24 m2
Sardinel de Aguas Abajo
Area de Encofrado de Sardinel Aguas Arriba : 9.24 m2
Area Total de Encofrado y Desencofrado de Sardinel = 18.48 m2

En Resumen

Area Total de Encofrado y Desencofrado en Cimentacion 91.56 m2

Area Total de Encofrado y Desencofrado de Pantalla 276.84 m2

Area Total de Encofrado y Desencofrado de Sardinel 18.48 m2

Area Total de Encofrado y Desencofrado 386.88 m2
Metrado Ejecutado 386.88 m2
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6.04.00 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS

6.04.01 Montaje de Bateria de Alcantarillas

El proyecto contempla la colocacién de 5 Alcantarillas de TMC de 0.72", con una
longitud cada una de 8.10 mts.

L=8.10 mts N=5
Longitud de Montaje = 8.10 * 5 = 40.50 mts
En Obra se ha culminado con la colocacion de la Alcantarilla TMC de 0.72" en su

posicién definitiva

Metrado Ejecutado: 1.00 * 40.50 mts = 40.50mts

Metrado Ejecutado: 40.50 mts
6.04.02 Proteccion Superficial de Bateria de Alcantarillas

Se dara la proteccion con pintura asfaltica al exterior de las Alcantarillas de
TMC de 0.72"

L=2*pi*r=2*3.1416 *0.915 =5.749 mts

B =8.10 mts

N =5 und

Areas de Proteccién =5.749 x 8.10 x 5 = 232.84 m2

Metrado Ejecutado 232.84 m2
6.04.03 Relleno de Fundaciones para manto de asentamiento ( Hasta 0.50 mts )

V1 =0.50"*15.40*5.70 = 43.89 m3

V2=(PIR2)*5.70/4=(3.1416 * 0.915*0.915) *5.70 * 5/4 = 18.74 m3

VVolumen de Relleno = 43.89 - 18.74 = 25.15 m3

Metrado Ejecutado 25.15m3
6.04.04 Relleno de Fundacion hasta 0.30 mts sobre la clave

V1=163*15.40*5.70=143.08 m3.
V2 =(PIR2)*5.70*3/4=(3.1416 * 0.915* 0.915) *5.70 * 5 * 3/4 = 56.22 m3
Volumen de Relleno = 143.08 - 56.22 = 86.86 m3

Metrado Ejecutado 86.86.m3
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6.04.05 Relleno de Fundaciones desde 0.30 mts sobre la Clave hasta la sub rasante
V1 =167*1540*570 =146.59 m3

VVolumen de Relleno = 146.59 m3

Metrado Ejecutado 146.59 m3

6.04.06 Emboquillado

En el presente mes se ha culminado con el Emboquillado en el ingreso y salida de la
Bateria de Alcantarillas

V1=0.30*1.50*15.40 * 2 = i3.86 m3

V2 = 0.30 * (1.50 * 1.50/2) * 4 = 1.35 m3 (ochavos)

V3 =((0.30+0.60)/2*0.50)* 15.40 * 2 = 6.93 m3 ( Ufias)
VT =V1+V2+V3=13.86+1.35 + 6.93 = 22.14 M3

VT =22.14 M3
Volumen a Vaporizar : 21.39 m3

Metrado Ejecutado: 22.14 m3

6.04.07 Sardinel de Concreto F'c = 210 kg/cm2 + Acero Corrugado

Longitud de Sardinel : 15.40 mts
Longitud Total de Sardinel : 15.40 x 2 = 30.80 mts

7.00.00 MURO DE CONTENCION
7.01.01 Excavacion No Clasificada de Estructuras

Volumen de Excavacion 0.70 * 3.2 *7.10/2 =7.95 m3

Metrado Ejecutado 7.95 m3

En Obra se determino que la longitud del muro debera de incrementarse de 3.00 mts a 7.10 mts
a fin de garantizar la integridad de la plataforma



7.01.02 Muro de Contencion de Piedra

Volumen de Muro : ((0.70 + 1.40)/2* 3.20* 7.10 = 23.85 m3
Volumen de Parapeto : 0.40 * 0.20 * 7.10 = 0.568 m3

Volumen de Muro de Contencion : 23.856 + 24.424 m3

Metrado Ejecutado:

24.424 m3

7.01.03 Relleno Compactado para Estructuras

Volumen de Relleno : 0.35 *3.20* 7.10 = 7.952 m3

Metrado Ejecutado:

8.00 SENALIZACION

7.952 m3

8.01 Construccion de Postes Kilométricos

Progresiva Cantidad
Unid.
0 +0.00 1.00
1+ 0.00 1.00
2 +0.00 1.00
3 +0.00 1.00
4 + 0.00 1.00
5+ 0.00 1.00
6 + 0.00 1.00
7 + 0.00 1.00
8 + 0.00 1.00
9 + 0.00 1.00
10 + 0.00 1.00
Total 11.00

Metrado Ejecutado:

11.00 Und



8.02 Panel Informativo

Progresiva Descripcion Cantidad
m2
Mufhani 1.08
1+ 960 Puente 2.16
4+ 784 Desvio al pueblo de San José 1.08
7 + 850 Puente 2.16
TOTAL m2 6.48

Metrado Ejecutado: 6.48 m2

9.00.00 MANTENIMIENTO VIAL

Descripcion Cantidad
Mantenimiento vial 10.00 km.
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3.0. COSTOS Y
PRESUPUESTOS



' 3.00 COSTOS Y PRESUPUESTOS

3.1 BASE DE CALCULO PARA LOS ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

ALQUILER DE EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION TARIFA - HORA
Tractor sobre oruga (105-135 H.P.) 131.97
Tractor sobre oruga (140-160 H.P.) 140.00
Camion volquete (15 m3) 93.45
Cisterna de 2,000 Gl. 70.00
Motoniveladora  125-140 H.P. 140.00
Rodillo liso vibratorio ( 7-10 Ton.) 90.00
Cargador frontal CAT-950 B 110.00
Camion volquete ( 10 m3) 75.00
Plancha compactadora vibratoria 4 H.P. 10 47
Mezcladora de concreto de 11 p3, 18 H.P. 18.50
Vibrador 6.25
Jalon 0.64
Mira topografica 0.88
Nivel topografico 6.80
Teodolito 8.36

COSTO DE MANO DE OBRA
DESCRIPCION TARIFA
HORA
Capataz 9.07
Operario 7.37
Oficial 6.60
Pebdn 5.74

COSTO DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO
Cemento Portland tipo | Bolsa 14.49
Fierro kg. 1.63
Madera nacional p2 2.19
Yeso Bolsa 8.00
Clavos kg. 1.92
Alambre negro n° 8 kg. 1.70
Agua m3. 6.99
Piedra seleccionada m3. 15.73
Arena gruesa m3. 15.73
Hormigon m3. 30.57
Pintura esmaite Galdén 42.80
Alcantarilla T.M.C. D=72" m.l. 668.51
Brea kg. 3.16
Thiner acrilico Galon 15.00
Lija para metal Unidad 4.00
Plancha galvanizada de 1/16" Pieza 159.06
Platina de 1/4*3/4"*6M. Pieza 41.14
Pintura anticorrosiva Galon 25.00
Tubo redondo 2"*2mm.*6M. Pieza 43.08
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3.2 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

1.00 OBRAS PRELIMINARES

1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

[A)

EQUIPO TRANSPORTADO

DESCRIPCION

_CANTIDAD PESO/UNID PARCIAL

Tractor de Oruga, CAT D7-G (190-240 HP) 1.00 20.520 20.520
Cargador Frontal (2.40 M3) 2.00 16.585 33.170
Rodillo Liso Vibratorio (6-8 TON) 1.00 8.800 8.800
Motoniveladora de 125-140 HP 1.00 11.515 11.515
| 74.005 Ton
COSTO DE FLETE : 2 * 74.005 * 1.75 = 25,901.75
B) EQUIPO AUTOPROPULSADO
Se considera como punto de partida Arequipa.
DESCRIPCION CANTIDAD|COSTOIDIA| PARCIAL
Camién Cisterna de 2,000 gf 1.00 560.00 560.00
Camion Volquete de 15 m3 4.00 747.60 2990.40
3550.40
Pero de Arequipa a Azangaro se tiene 12 horas de viaje
entonces : 3,550.40 * 1.5 = 5325.6
pero aplicamos un factor : 5,325.6 * 0.5 = 2,662.8
entonces: 2 * 2,662.8 = 5,325.6 (ida y vuelta)
Entonces A+B = 25,901.75 + 5,325.6 = 31,227.35
seguro de transporte = 5% (31,227.35) = 1,561.37
Movilizacién y Desmovilizacion de Equipo = $ 32,788.72
1.02 TRAZO Y REPLANTEO R= 800 ML/ DIA
DESCRIPCION UND [CUADRILLA ICANTIDAD P.Un PARCIAL TOTAL
MATERIALES
Cal de Obra por bolsa BOLSA 0.002 9.98 0.019
Flete Transporte Local KG 0.069 0.03 0.002
Fierro de construccion KG 0.009 1.63 0.015
Madera nacinal P2 0.150 2.19 0.328
Pintura esmalte GL 0.001 42.80 0.043 0.407
MANO DE OBRA
Capataz HH 0.20 0.002 9.07 0.018
Topografo HH 1.00] 0.010 7.37 0.074
Pedn HH 1.00| 0.010 574 0.057 0.14Y
EQUIPO
Jalén HM 0.010 0.64 0.006
Mira Topégréﬁca HM 0.010 0.88 0.009
Nivel Topografico HM 0.010 6.80 0.068
Teodolito HM 0.010 8.36 0.084 0.167
0.723
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2.00 EXPLANACIONES

2.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

R = 460 M3/ DIA

DESCRIPCION UND CUADRILLA|CANTIDAD| PRECIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
Capataz HH 0.50 0.0087 9.07 0.079
Pedn HH 3.00 0.0522 574 0.299 0.378
EQUIPOS
Tractor de Oruga de 105-135HP HM 1.05 0.0183 140.00 2.562
Herramientas Manuales 0.06 0.050 0.378 0.019 2.581
2.959
2.02 MATERIAL DE RELLENO CON PRESTAMO DE CANTERA

CALCULO DE DISTANCIA MEDIA

0+00 0+760 10400

C=0117 (5 +64d)
CANTERA ZONA DE INFLUENCIA DM DMT C=0.117(5+6.4d) DMT*C
MATERIAL DE 0 0+760 0.760 0.760 1.154 0.877
CERRO 0+760 10+000 9.240 9.240 7.504 69.337

8.658 70.214
d=dM =3 (DMT*C) =70.214 = 8.109 Km
C 8.658

d=8.109 Km

LUEGO: C=0.117 (5 +6.4d)
C =6.657/ M3 (TRANSPORTE)

CARGUIO = 1.392/M3
PREPARACION DE MATERIAL EN CANTERA

RIEGO = 0.905/M3

ESPARCIDO, NIVELACION Y COMPACTACION = 2763 M3

TOTAL = 6.657 + 1.392 + 3.345 + 0.905 + 2.763 = 15.062

MATERIAL DE RELLENO = 15.062/M3
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3.00 PAVIMENTOS

3.01 LASTRADO e=0.15m

a) PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE R = 2,420 M2

DESCRIPCION UNIDAD |CUADRILLA [CANTIDAD |PRECIO PARCIAL TOTAL

MATERIALES

Agua, considerando 100 It/m3 M3 0.030 9.052 0.272 0.272

MANO DE OBRA

Capataz HH 1.00 0.003 9.07 0.027

Pedn HH 4.00 0.013 574 0.075 0.102

EQUIPO

Motoniveladora 125 HP H-M 1.00 0.003 140.00 0 420

Rodillo Liso Vibratorio (7-10 Ton) H-M 1.00 0.003 90.00 0.270

Herramientas % 0.05 0102 0.005 0.695
1.069/m2

[b) PREPARACION DE MATERIAL EN CANTERA R= 370 M3 (ROCA SUELTA), CAT D7 - G

DESCRIPCION UNIDAD |CUADRILLA |CANTIDAD |PRECIO PARCIAL |TOTAL

MANO DE OBRA

Capataz HH 0.20 0.0043 9.07 0.039

Pedn HH 1.00 0.0216 574 0.124

Controlador (Oficial) HH 1.00 0.0216 6.60 0.143 0.306

EQUIPO

Tractor CAT D7-G HM 1.00 0.0216 140.000 3.024

Herramientas % 0.0500 0.306 0.15 3.039

3.345/m3 |

c) CARGUIO DE AFIRMADO R= 660 M3, CAT 950B- 155HP, (2.40 M3)

DESCRIPCION UNIDAD |[|CUADRILLA |[CANTIDAD lPRECIO PARCIAL |TOTAL

MANO DE OBRA '

Peodn HH 1.00 0.012 574 0.069 0.069

EQUIPO

Cargador Frontal CAT-9508 HM 1.00 0.012 110.00 1.32

Herramientas % 0.050 0.069 0.003 1.323
1.362

d) TRANSPORTE PAGADO PARA LASTRADO

1.00 EQUIPO
01 CAMION VOLQUETE

2.00 MANO DE OBRA

15 M3

0.20 DE OFICIAL

0.20 * 8h * 6.60
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747.60

10.56_
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CALCULO DE RENDIMIENTO  "d"

Velocidad de cargado Vc = 15 km/hr
Velocidad de descargado Vd = 25 Km/hr
Tiempo de carga y descarga t=5
tiempo de recorrido cargado, e=V*t sie=d
t=d = 60 d tc = 4d
15km 15
60’

tiempo de recorrido descargado

t=d = 60 d td = 2.4d
25km 25
60'

total ciclo = §' + 6.4d
tiempo util= 8h * 60min * 90 = 432 minutos
100

NUMERO DE VIAJES =tiempo atil = 432
total ciclo  (5' + 6.4d)

VOLUMEN TRANSPORTADO

<(°

M= CAPACIDAD x N° DE VIAJES = 15* 432 = 6,480
(5'+6.4d) (5 +64d)
Costo/m3 = Costo Total =758.16 =0.117 (5 + 6.4d)
Volumen transportado 6.480
(5'+6.4d)
Costo/m3 = 0.117 (5' + 6.4d)
CALCULO DE "ad"
1) ; ;
0+00 2+000 10+00
C1 Zona de Influencia DM ACCESO DMT C=0.117(5'+6 4d) DMT * C
Hormig 0+00 2+00 2.00 0.300 2.3 2307 5.306
2+00 10+00 8.00 0.300 8.3 6.800 56.440
C=9.107 61.746
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DM=d= 2 (DMTxC)= 61746 =6.780
C 9.107

d1 = 6.780 km (para el calculo del costo por transporte)

2)
0+00 11+500
C1 Zona de Influencia DM ACCESO DMT C=0.117(5'+6.4d) DMT * C
Arcilla 0+00 11+500 11,.500 0.100 11.600 9.271 107.544
C =9.271 107.544
DM = d = Z2(DMT xC)= 61746 =6.780
C 9.107

d2 = 11.600 km (para el calculo del costo por transporte)
Luego reemplazando en a) se tiene :

Para d1 =6.780 km.

Costs /m3 =0.117 (5 +6.4d)=0.117(5' + 6.4 * 6.780) = 5.662
Para d2 = 11.600 km.

Costs /m3 = 0.117 (5' + 6.4d) = 0.117(5' + 6.4 * 11.600) = 9.271

LUEGO EFECTUAMOS LA COMBINACION DE AMBAS CANTERAS :

Costo/m3 al ( 80% + 20% ) = 5.662* 0.8 + 9.271*0.20 = 6.383
C1 C2

Costo/m3 = 6.383 ( Costo de transporte de afirmado )
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TRANSPORTE PAGADO PARA RIEGO

1.00 EQUIPO
01 Camion cisterna de 2000 gin.

2.00 MANO DE OBRA
01 Pebn

COSTO TOTAL

CALCULO DE RENDIMIENTO "d"

Velocidad de cargado
Velocidad descargado

Tiempo de carga mediante seccion de bomba y descarga

Tiempo de recorrido de cargado

Tiempo de recorrido descargado

Total ciclo = 35' + 5d

Numero de Viajes = tiempo atil = 432 min

total ciclo

(35' + 5d)

Volumen Transportado = capacidad * N° de viajes =

8*70

= 560

8*574=4572

605.92

Vc =20 Km/Hr
Vd = 30 Km/Hr

t=35
G
20km/60

d

30Km/60

Tiempo atil = 8h x 60min x 0.90 =432 min

5d

(2000gin * 3.7851t* 1 m3) * 432 min.

1gin 10001t 35+ 5d
=3,270.24
( 35 + 5d)
Costo m3 = Costo Total =605.92 =0.185283037 * (35' + 5d)
Volumen Transportado 3,270.24
(35' + 6d)
Costo/m3= 0.185283037 * (35' + 5d)
RIEGO PAGADO
4+955
C3 C4
0+000 2+000 7+910 10+000
ZONA DE INFLUENCIA DM ACCESO DMT C=0.185283037(35'+5"d) DMT*C
c3 [(0+000) (2+000) 2.00 0.300 2.300 8616 19.817
Pto de Agua
(2+000) (4+955) 2.955 0.300 3.255 9.500 30.922
C4 |(4+955) (7+910) 2.955 0.200 SIS5 9 408 29 682
Pto de Agua
(7+910) (10+000) 2.09 0.200 2.290 8.606 19.708
36.13 100.129
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DM =d =(DMT*C) = 100.129 = 2.771km. (para el calculo del pago de transporte)
Cc 36.13
Luego reemplazando en b) se tiene :

Costo/m3 = 9.052

e) ESPARCIDO, NIVELACION Y COMPACTACION R=790 m3

DESCRIPCION UND CUADRILLA| CANTIDAD |PRECIO U.| PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.01 9.07 0.0907

peoén h-h 6.00 0.061 5.74 0.3501 0.441

Equipo

Motoniveladora de 125 H.P. h-m 1.00 0.01 140.00 1.400

Rodillo liso 7-9 ton. h-m 1.00 0.01 90.00 0.900

Herramientas h-m 0.05 0.441 0.022 2.322
2.763

f) RIEGO PAGADO

Costo / m3 = 0.185283037 (35'+ 5d) d =2.771km.
= 9.052

Pero se tiene en cuenta que para 1.00 m3 de material de afirmado se necesita 100 It. , luego el costo
costo por m3 de afirmado sera:

9.052 / 10 = 0.9052
Luego el riego pagado sera 0.9052 por m3 de afirmado.
Finalmente sumamos : b) +¢) + d) + e) + f)

=3.345 + 1.392 + 6.383 + 2.763 + 0.9052
= 14.79 por m3

Se tiene un volumen total de 9,271.68 m3 de afirmado , 9271.68 * 14.79 = 137,128.1472

137,128.1472 = 2.29 por m2
59,880.00

—> Perfilado y compactacion de sub-rasante + Colocacion de base = 1.069 + 2.29 = 3.359 por m2.
—® Lastrado (e =0.15cm.) = 3.359 por m2.

4.00.00 OBRAS DE DRENAJE

4.01.00 LIMPIEZA DE CUNETAS R=40.00 M.L.
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA| CANTIDAD |PRECIO U.| PARCIAL TOTAL |
Mano de obra
Capataz h-h 0.00 0.00 9.07 0.00
pedn h-h 1.00 0.20 574 1.148 1.148
Equipo

i % 0.05 1.148 0.057 0.057
Herramientas o T

285



4.02.00 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO
DESCRIPCION

UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL

R —20.00 M.L

TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 0.00 0.00 9.07 0.00
pedén h-h 1.00 0.40 574 2.296 2.296
Equipo
Herramientas % 0.05 2.296 0.115 0.115

2.411

5.00.00 TAJEAS DE PIEDRA
5.01.00 REPARACION DE CABEZALES TIPO R = 2.00 Unidades / dia

DESCRIPCION
Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.80 9.07
Operario h-h 1.00 4.00 7.37
pedn h-h 3.00 12.00 574
Materiales

Hormigén m3 2.00 30.57
Cemento portland bolsa 7.00 14.49
fierro kg. 100.00 1.63
Madera tornillo p2 72.00 2.19
Equipo

Herramientas % 0.05 105.616

5.02.00 TAJEAS DE PIEDRA

1) EXCAVACION Y COMPACTACION
DESCRIPCION
Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.178 9.070
Operario h-h 0.00 0.000 7.370
peoén h-h 4.00 3.556 5740
Equipo

Herramientas % 0.050 22.025
Plancha compactadora h-m 1.00 0.889 10.470

2) EXTRACCION Y CARGUIO
DESCRIPCION
Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.133 9.07
Operario h-h 0.00 0.000 7.37
pedn h-h 6.00 4.000 574
Equipo

Herramientas % 0.050 24.166

Costo/ m3 = 0.117 (65+6.4*d)
=11.349*13 =
Costo/ m3 = 14.754

d = 5km.
14.754
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UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL

UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL

TOTAL
7.256
29.480
68.880 105.616
61.140
101.430
163.000
167.680 483.250
5.281 5.281
594.147

R = 9.00 m3 /dia
TOTAL
1.614
0.000
20.411 22.025
1.101
9.308 10.409
32.434

R =12 m3/dia
UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL

TOTAL
1.206
0.000
22.960 24.166
1.208 1.208
25.374



4) COLOCACION R —9.00 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.889 9.07 8.063

oficial h-h 1.00 0.889 7.37 5.867

peoén h-h 6.00 5.333 574 30.611 44.541

Equipo

Herramientas % 0.050 44.541 2.227 2.227
46.768

finalmente sumamos 1)+2)+3)+4) = 32 434+25.374+14.754+46.768 = 119.33
=119.33

6.00.00 BATERIA DE ALCANTARILLAS

6.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES

6.01.01 DESVIO Y ENCAUSAMIENTO DE RIO R = 350 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.023 9.07 0.209

oficial h-h 0.000 7.37 0.000

peén h-h 6.00 0.091 574 0.522 0.731

Equipo

Herramientas % 0.050 0.731 0.037

Tractor de orugas CAT-D7G h-m 1.05 0.024 140.00 3.360 3.397
4.128

6.01.02 TRANSPORTE DE ALCANTARILLAS R = Global

Desde Lima hasta Azangaro-Puno.

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Materiales

Transporte de alcantarillas Global 1.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00

T.M.C. D=72"

6.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
( Identico a partida 2.01 )

6.02.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA BAJO AGUA R =17 m3 /dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.094 9.07 0.853

oficial h-h 0.50 0.235 6.60 1.551

pebén h-h 10.00 4.706 574 27.012 29.416

Equipo

Herramientas % 0.050 29.416 1.471 1.471
30.887
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6.02.03 NIVELACION DE

FONDO DEL CAUCE CON MATERIAL PROPIO

R = 8.00 m3/dia|
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD |PRECIO U.| PARCIAL TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 0.20 0.200 9.07 1.814
oficial h-h 1.00 1.000 6.60 6.600
peoén h-h 1.00 1.000 574 5.740 14 154
Equipo
Herramientas % 0.050 14.154 0.708
Compactador vibratorio tipo h-m 1.00 1.000 10.470 10.470 11.178
plancha 4 H.P.
25.332
6.02.04 RELLENO SELECCIONADO PARA CABEZALES
(Identico a partida 2.02)
6.02.05 ELIMINACION DE EXCEDENTES R = 60 m3/dia
DESCRIPCION | uNIDAD | cUuADRILLA|CANTIDAD|PRECIO U | PARCIAL| TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 0.20 0.167 9.07 1.515
oficial h-h 0.00 0.000 6.60 0.000
peoén h-h 6.00 0.800 574 4 592 6.107
Equipo
Herramientas % 0.050 6.107 0.305
Camioén volquete de 10 m3 h-m 1.00 0.133 75.00 9.975 10280 |
B [ 16.387 ]
6.03.00 OBRAS DE CONCRETO
6.03.01 SOLADO PARA ZAPATA DE MURO DE_CONTENCION R = 80 m3/dia |
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U _PARCIAL TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 1.0C 0.100 9.07 0.907
Operario h-h 2.00 0.200 7.37 1.474
oficial h-h 1.00 0.100 6.60 0.660
peoén h-h 6.00 0.600 5.74 3.444 6.485
Materiales
Cemento portland bolsa 0.324 14.49 4.695
Hormigén m3 0.250 30.57 7.643 12.338
Equipo
i % 0.050 6.485 0.324 0.324
Herramientas () 19.14———-7
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6.03.02 CONCRETO f'c - 140 kg/cm2 + 30% P.G. (PANTALLAS) R =18 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.444 9.07 4.027

Operario h-h 3.00 1.333 7.37 9.824

oficial h-h 0.00 0.000 6.60 0.000

peoén h-h 9.00 4.000 5.74 22.960 36.811

Materiales

Cemento portland bolsa 6.500 14 .49 94.185

Hormigén m3 0.872 30.57 26.657

Piedra grande de 8" m3 0.504 15.73 7.928

Agua m3 0.105 6.99 0.734 129.504

Equipo

Herramientas % 0.050 36.811 1.841

Mezcladora de 11 p3 h-m 1.00 0.444 18.50 8.214 10.055
176.37

6.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS R = 12 m2/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.10 0.067 9.07 0.608

Operario h-h 1.00 0.667 7.37 4916

oficial h-h 1.00 0.667 6.60 4 402

peoén h-h 0.50 0.333 5.74 1.911 11.837

Materiales

clavos kg. 0.300 1.92 0.572

Alambre negro n° 8 kg. 0.200 1.70 0.340

Madera tornillo p2 6.000 2.19 13.140 14.052

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 11.837 0.592 0.592
26.481

6.04.00 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS

6.04.01 MONTAJE DE BATERILLAS DE ALCANTARILLAS D=72" R =7.00 m.l. /dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 1.00 1.143 9.07 10.367

Operario h-h 0.00 0.000 7.37 0.000

oficial h-h 1.00 1.143 6.60 7.544

peoén h-h 6.00 6.857 574 39.359 57.270

Materiales

Alcantarillas T.M.C. D=72" m.l. 1.050 668.51 701936 701.936

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 57.27 2.864 2.864
762.07
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6.04.02 PROTECCION SUPERFICIAL DE BATERIA DE ALCANTARILLAS T.M.C. D= 72"

R = 20 m2/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 0.10 0.040 9.07 0.363
Operario h-h 0.00 0.000 7.37 0.000
oficial h-h 1.00 0.400 6.60 2.640
peoén h-h 8.00 3.200 574 18.368 21.371
Materiales
Brocha de 4" Unidad 0.050 6.50 0.325
Brea m.l. 1.250 3.16 3.950 4275
Equipo
Herramientas manuales % 0.050 21.371 1.069 1.069

26.715

6.04.03. RELLENO DE FUNDACIONES PARA MANTO DE ASENTAMIENTO R =12m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL
Mano de obra

Capataz h-h 0.50 0.333 9.07 3.020

Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peoén h-h 4.00 2.667 574 15.308 18.328
Materiales

Material de Relleno m3 1.050 15.06 15.815

Agua m3 0.100 6.99 0.699 16.514
Equipo

Herramientas manuales % 0.050 18.328 0.916
Compactador Vibratorio hm 1.00 0.445 10.470 4 659 5.575

tipo plancha, 4HP
40.417

6.04.04 RELLENO DE FUNDACIONES HASTA 0.30 mts SOBRE LA CLAVE.
R= 13.565 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL
Mano de obra

Capataz h-h 0.50 0.295 9.07 2.676

Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peoén h-h 4.00 2.359 574 13.541 16.217
Materiales

Material de Relleno m3 1.050 15.06 15.815

Agua m3 0.100 6.99 0.699 16.514
Equipo

Herramientas manuales % 0.050 16.217 0.811
Compactador Vibratorio hm 1.00 0.589 10.470 6.167 6.978

tipo plancha, 4HP

39.709

290



6.04.05 RELLENO PARA FUNDACIONES DESDE 0.30 mts. SOBRE LA CLAVE HASTA LA
SUB-RASANTE

R = 15 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 0.10 0.053 9.07 4.810
Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000
oficial h-h 1.00 0.053 6.60 3.518
pedén h-h 3.00 1.600 574 9.184 13.183
Materiales
Material de Relleno m3 1.050 15.062 15.815
Agua m3 0.100 6.99 0.699 16.514
Equipo
Herramientas manuales % 0.050 16.217 0.811
Compactador Vibratorio hm 1.00 0.533 10.470 5.581 6.240
tipo plancha, 4HP
35.937

6.04.06 EMBOQUILLADO R = 3 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL
Mano de obra
Capataz h-h 1.00 2.667 9.07 24.189
Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000
oficial h-h 1.00 2.667 6.60 17.602
peén h-h 6.00 16.000 574 91.840 133.631
Materiales
Piedra Seleccionada m3 0.850 15.730 13.371
Arena gruesa m3 0.350 15.73 5.505
Cemento Portland tipo | Bol 4.000 14.49 57.960
Agua m3 0.100 6.99 0.699 77.535
Equipo
Herramientas manuales % 0.050 133.631 6.682 6.682

217.848

6.04.07 SARDINEL DE CONCRETO fc =210 kg/cm2 + ACERO CORRUGADO
R =15.00 M/DIA

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.10 0.053 9.07 0.481

Operario h-h 2.00 1.067 7.37 7.864

oficial h-h 2.00 1.067 6.60 7.042

pedn h-h 8.00 4.267 574 24.493 39.880

Materiales

Clavos kg 0.050 1.920 0.096

Acero Corrugado kg 3.500 1.630 5.705

Madera Tornillo p2 3.168 2.190 6.938

Alambre N° 8 kg 0.050 1.700 0.085

Cemento Portland bol 3.400 14.490 49.266

Arena m3 0.188 15.730 1.699

Grava m3 0.268 15.730 4216

Agua m3 0.072 6.990 0.503 68.505

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 39.880 1.994

Mezcladora 11 p3 hm 0.50 0.267 18.500 4.939

Vibrador hm 0.50 0.267 6.250 1.669 8.602
116.983
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7.00.00 MURO DE CONTENCION

7.01.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA DE ESTRUCTURAS R = 15m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.107 9.07 0.970

Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peoén h-h 5.00 2.667 5.74 15.308 16.278

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 16.278 0.814 0.814
17.092

7.01.02 MURO DE CONTENCION DE PIEDRA

1) EXTRACCION Y CARGUIO R = 12 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA| CANTIDAD |PRECIO U.| PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.133 9.07 1.206

Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peén h-h 6.00 4.000 5.74 22.960 24.166

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 24.166 1.208 1.208
25.374

2) TRANSPORTE PAGADO

costo/m3 =0.117 (65 + 6.4d) d=5Km
=11.349* 1.3 =14.574
costo/m3 = 14.574

3) COLOCACION R = 9.00 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD |PRECIO U.| PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.889 9.07 8.063

Operario h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

oficial h-h 1.00 0.889 6.60 5.867

pedén h-h 6.00 5.333 5.74 30611 44 541

Equipo _

Herramientas manuales % 0.050 44 541 2.227 2.227
46.768

entonces 1)+2)+3) = 25.374 + 14.754 + 46.768

= 86.896
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7.01.03 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS
( Identico a partida 6.04.05)

8.00.00 SENALIZACION

8.01.00 CONSTRUCCION DE POSTES KILOMETRICOS

1) PREPARACION DEL POSTE

R =5.00 Und/dia

DESCRIPCION UNIDAD [CUADRILLACANTIDADPRECIO U|PARCIAL| TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

Operario h-h 1.00 1.600 7.37 11.792

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peoén h-h 2.00 3.200 5.74 18.368 30.160

Materiales

Pintura Esmalte gl 0.050 42.80 2.140

Thiner Acrilico gl 0.005 15.00 0.075

Lija para metal gl 1.000 4.00 4.000 6.215

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 30.160 1.508 1.508

Otros

Acero de Refuerzo kg 3.50 1.630 5.705

Concreto fc = 140 kg/cm?2 m3 0.03 176.370 5.291

Encofrado y Desencofrado m2 0.72 26.481 19.066 30.062
67.945

2) EXCAVACION Y COLOCACION DEL POSTE, R = 5.00 und/dia

DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA| CANTIDAD |PRECIO U.| PARCIAL TOTAL

Mano de obra

Capataz h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

Operario h-h 1.00 1.600 7.37 11.792

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peoén h-h 1.00 1.600 5.74 9.184 20.976

Materiales

Concreto f'c = 140 kg/cm?2 m3 0.125 176.37 22.046 22.046

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 20.976 1.049 1.049
44 .071

entonces 1) + 2) = 67.945 + 43.275

=112.016




8.02.00 PANEL INFORMATIVO

1) ELABORACION DE LA SENAL

R =9.00 und/dia

DESCRIPCION UNIDAD |CUADRILLA|CANTIDAD PRECIO U. PARCIAL TOTAL
Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.889 9.07 8.063

Operario h-h 3.00 2.667 7.37 19.656

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

pebn h-h 2.00 1778 574 10.205 37.924
Materiales

Pernos de 1/2" x 4" und 2.000 2.00 4.000

Plancha Galvanizada 1/16' und 0.130 159.06 | 20678
Refuerzo de Platina de 1/4" x 3/4" pza 1.000 41.14 41.140

Thiner Acrilico gls 0.040 15.00 0.600

Pintura Anticorrosiva gls 0.040 25.00 1.000

Pintura Esmalte Negro Mate gls 0.040 42.80 1.712

Pintura Esmalte amairillo gls 0.040 42 80 1712 70.842
Equipo

Herramientas manuales % 0.050 37.924 1.896 1.896

110.662

2) ELABORACION DEL POSTE R = 20 und/dia
DESCRIPCION UNIDAD |CUADRILLA|CANTIDAD|PRECIO U |PARCIAL TOTAL
Mano de obra

Capataz h-h 0.20 0.800 9.07 0.726

Operario h-h 1.00 0.400 7.37 2.948

oficial h-h 1.00 0.400 0.00 2.640

pedn h-h 2.00 0.800 574 4592 10.906
Materiales

Tubo Redondo 2"'x2mmx6N pza 1.000 43.08 43.080

Acero de Refuerzo kg 2.500 1.63 4.075

Concreto Simple fc = 140 kg/cmZ m3 0.014 176.37 2 469 49.624
Equipo

Herramientas manuales % 0.050 10.906 0.545 0.545

61.075

COSTO ELABORACION DE POSTE =110.662 + 61.075

UNITARIO =171.737

9.00.00 MANTENIMIENTO VIAL R = 12,000 m2/dia
DESCRIPCION UNIDAD |CUADRILLA|CANTIDAD|PRECIO U.| PARCIAL TOTAL
Mano de obra

Capataz h-h 1.00 0.081 9.07 0.009

Operario h-h 0.00 0.000 7.37 0.000

oficial h-h 0.00 0.000 0.00 0.000

peodn h-h 4.00 0.003 574 0.017 0.026
Materiales

Agua considerando 100 It. pza 0.030 9.05 0.272 0.272
por cada m3 . De afirmado kg

Equipo

Herramientas manuales % 0.050 0.026 0.001
Motoniveladora h-m 1.00 0.001 140.00 | 0.140

Radillo liso vibratorio h-m 1.00 0.001 90.00 0.090 0.231
710 ton, 0.529
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0.529*59880 = 31676.52
31,676.52 / 10 =3,167.652por km.

costo por km. = 3,167.652



3.3 PRESUPUESTO

Obra

Rehabilitacion de la carretera Azangaro-Mufani , tramo |, km 0+00- km 10+00

Propietario: M.T.C.V.C. -P.E.R.T. - P.C.R.

Departamento : Puno

Item
1.00
1.01
1.02
2.00
2.01
2.02
3.00
3.01
4.00
4.01
4.02
5.00
5.01
5.02
6.00

6.01.00

6.01.01

6.01.02

6.02.00

6.02.01

6.02.02

6.02.03

6.02.04
6.02.05
6.03.00
6.03.01

6.03.02
6.03.03
6.04.00
6.04.01

6.04.02
6.04-03

6.04.04

6.04.05

6.04.06
6.04.07

7.00.00
7.01.01
7.01.02
7.01.03

Descripcion

OBRAS PRELIMINARES
Movilizacion y desmovilizacién de equipo
Trazo y Replanteo

EXPLANACIONES
Excavacion de material suelto

Material de relleno

PAVIMENTOS

Lastrado e=0.15 mts.
OBRAS DE DRENAJE

Limpieza de cunetas

Excavacion de cunetas en material suelto
TAJEAS DE PIEDRA

Reparacion de cabezales tipo
Tajeas de piedra

BATERIA DE ALCANTARILLAS
TRABAJOS PRELIMINARES

Desvio y encausamiento de Rio
Transporte de alcantarillas

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Corte de material suelto

Excavacion no clasificada bajo agua
Nivelacion del fondo del cauce con material
propio

Relleno seleccionado para cabezales
Eliminacion de excedentes

OBRAS DE CONCRETO

Solado para zapatas de muro de contencién
Concreto fc=140 kg/cm2 +30 % P.G.
Encofrado y desencofrado de muros
COLOC. Y ARMADO DE ALCANTARILLAS
Montaje de bat. De alcantarillas

Proteccion sup. De bat. De alcantarillas
Relleno de fundaciones para manto de asen
tamiento(hasta 0.50mts.)

Relleno de fundaciones hasta 0.30 mts.
sobre la clave.

Relleno de fundaciones desde 0.30 mts.
sobre la clave hasta la sub-rasante.
Emboquillado

Sardinel de concreto fc=210 kg/cm2 + acero
corrugado

MURO DE CONTENCION

Excavacion no clasificada de estructuras
Muro de contencion de piedra

Relleno compactado para estructuras

Provincia : Azangaro

und.

Global

km.

m3
m3

m2

m.l.
m.i.

unid.
m.l.

m3
Global

m3
m3

m3

m3
m3

m3

m3
m2

m2

m3

m3

m3

m3

m3
m3
m3

Metrado

1.00
10.00

585.15
27.60

59,880.00

1800.00
4600.00

2.00
18.00

425.00
1.00

290.30
27.73
27.73

140.04
208.32

13.94
208.96
386.88

40.50
232.84

25.16

86.86
146.59

2214

30.80

7.95
24.424
7.952
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Precio

32,788.72
0.723

2.959
15.062

3.359

1.205
2.411

594.147
119.33

4.128
6,000.00

2.959
30.887
25.332

15.062
16.387

19.147
176.37
26.481

762.07
26.715
40.417
39.709
35.937
217.848
116.983

17.092
86.896
35.937

Parcial

32,788.72
7.230.00

1731.46
415.71

201,136.92

2169.00
11,090.60

1,188.29
2147.94

1754.40
6,000.00

858.99
856.49
702.46

2,109.28
3,413.74

266.91
36,854.27
10,244.97

30,863.84
6,220.32
1,010.43
3,449.12
5,268.00
482315
3.603.08

135.88
212235
285.77

Sub-Total

40,018.72

2147.17

201,136.92

13259.60

3,336.23

7754.40

2417.94

5,523.02

47366.15

55,237.94

2544.00

Total



8.00.00

SENALIZACION

8.01.00 |Construccion de postes kilométricos unidad 11.00 112.016 1,232.18

8.02.00 |Panel informativo m2 6.48 171.737 1,112.86 2,345.04

9.00.00 [MANTENIMIENTO VIAL

9.01.00 |Manrenimiento Vial km 10.00f 3,167.652 31,676.52| 31,676.52| 414,763.65
COSTO DIRECTO 414 763.65
GASTOS GENERALES (15%) 62,214.55
UTILIDAD (10% ) 41,476.36
SUB-TOTAL 518,454.56
1L.G.V. (18%) 93,321.82
TOTAL PRESUPUESTO 611,776.38
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DESCONSOLIDADO DE GASTOS GENERALES

PROYECTO: REHABILITACION DE LA CARRETERA AZANGARO MUNANI - TRAMO |
UBICACION: DPTO. PUNO - PROV. AZANGARO

PROPIETARIO : MTCVC - PERT PCR

1.00 Gastos Generales Directamente relacionados con el plazo de ejecucion
de la obra (120 dias calendario)

A: Gastos Administrativos y Generales de Obra

Ing. Residente 1*4*3,000=12,000

Mano de obra 1*4*1,800= 7,200

Asistente Ing. Residente 1*4*2,000= 8,000

Almacenero 1*4* 900= 3,600

Guardian 1*4* 800= 3,200

Seguros ( Monto estimado) 1*4* 250= 1,000

Utiles de Oficina 1*4* 500= 2,000

Alquiler de vehiculo para 1*4*3,000= 12,000 49,000.00
Movilidad

B: Gastos Generales de la Oficina Principal.

Sueldos de Personal Administrativo

Contador 0.25 * 4 * 3,000 = 3,000
Secretaria 1.00*4* 800 = 3,200
Alquiler de local central , Teléfono 1.00*4* 550=2,200
Utiles de Oficina 1.00*4* 250= 660 9,066.00

58,066.00
Total G.G. Relacionados con el tiempo = 58,066
% G.G. Relacionados con el tiempo =_ 58,066

414,763.65
= 13.999%

2.00 GASTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL PLAZO DE EJECUCION DE OBRA

A: Gastos del Concurso

Gastos de Licitacion 400.00
Visita a zona de ejecucion de la obra 500.00
Gastos Notariales 150.00
Fianza por Garantia de Adelanto en Efectivo 450.00
Elaboracion de la propuesta 500.00
Pagos: Licencia de Construccion 800.00 2,800.00
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B: Gastos Indirectos Varios

Legales y Notariales de la Empresa

Patentes y Regalias

Inscripcion en el Registro Nacional de Contratistas
Seguro de las Instalaciones de la Empresa
Obligaciones Fiscales, Gastos Financieros

Total G.G. No relacionados con el tiempo

% G.G no relacionados con el tiempo

RESUMEN:

1.00 A+ B =58,066.00
200 A+B= 4,148.55

1.00 + 2.00 = 62,214.55

% GASTOS GENERALES = 62,214.55 * 100
414,763.65

Finalmente:

% GASTOS GENERALES

% UTILIDAD

15%

=15%

=10%
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100.00
100.00
350.55
150.00
648.00

= 4,148.55
=4,148.55* 100

414763.65

=1.001%

1,348.55



4.0. P

AF



TRAZO Y REPLANTEO
Progresiva Km 7 + 910
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CANTERA DE HORMIGON Progresiva Km 2 + 000

CANTERA DE ARCILLA Progresiva Km 11 + 500
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CANTERA: ACUMULACION DE MATERIAL
Progresiva Km 00 + 760

CARGUIO TRANSPORTE
Progresiva Km 00+760
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MEZCLADO DE MATERIALES
Progresiva Km 00 + 700

PERFILADO DE BASE GRANULAR
PROGRESIVA Km 09 + 800
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COMPACTACION DE BASE GRANULAR
Progresiva Km 06 + 980

'MURO DE CONTENCION
Progresiva Km 00 + 980



PTO. CRITICO: Progresiva Km 7 + 910

DESVIO Y ENCAUSAMIENTO DE RIO EN PTO. CRITICO
Progresiva Km 07 + 910
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COLOCACION DE BATERIA DE ALCANTARILLAS
Progresiva Km 07 + 910

4" I

~my

L

. SIS EN (| ¥ 2 : »
COMPACTACION DE RELLENO DE FUNDACIONES
Progresiva Km 07 + 910
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P 4

—

CONTROL TOPOGRAFICO EN BATERIA DE ALCANTARILLAS

COMPACTACION
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LN

BATERIA DE ALCANTARILLAS
Progresiva Km 07 + 910

4, - H
" Uos
:

Progresiva Km 07 + 910



e T

V' B 4

-

o,

BATERIA DE ALCANTARILLAS
Progresiva Km 07 + 910

SENALIZACION
Progresiva Km 07 + 810
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BATERIA DE ALCANTERILLAS T.M.C. & 72"

287

EMBOQUILLADO DE PIEDRA

163
e FE
_ ALCANTARILLAS TMC 0 77
. ~_
~~
MURO DE CONCRETO CICLQPEQ 104
fcd 140 KGICM2 + 30 %RG.
> 14 67
4 g - - R | e -
2] , 8 ,
P
4 14.67
. 208 = 17.67 )
.
540
- EMBOQUILLADO DE PIEDRA
SARDINEL DE CONCRETO REQTECCION'CONTRAEROSION
fe= 210 KGICM2 .

ALCANTARILLAS DE TMC 0 72"

1]

PLANTA

MINISTERIO DE TRANSPORTE, COMUNICACIONES
VIVIENDA Y CONSTRUCCION
PROGRAMA CAMINOS RURALES.

PLANTA .BATERIAS DE ALCANTARILLASTM.C @72"

TRAMO AZANGARO - MUNANI.
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NOMBRE DE RELLENOS DE ACUERDO A NIVEL DE
COLOCACION Y COMPACTACION

a8
0.30

0.30 —=
®»—-

EPNANGNANGN

J 1 PARTIDA 7.02.02 NIVELACION DE FONDO DEL CAUCE CON MATERIAL PROPIO.
ALCANTARILLAT.M.G. 8 72" 2 PARTIDA 7.03.03 RELLENO DE FUNDACIONES (PARA MANTO DE ASENTAMIENTO).
R 3 PARTIDA 7.03.04 RELLENO DE FUNDACIONES HASTA 0.30 MT. SOBRE LA CLAVE.
4 PARTIDA 7.03.05 RELLENO DE FUNDACIONES DESDE 0.30 MT. SOBRE LA CLAVE HASTA LA SUB-RASANTE.
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