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RESUMEN

Dentro del Curso Taller Formulacion, Evaluacién y Disefio de Proyectos de
Vialidad Interurbana para la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil por la
modalidad de Actualizacion de Conocimientos es que se escogio para la
formulacién y evaluacion el estudio a nivel de perfil del Mejoramiento de la
Carretera Canete - Yauyos del km 57+900 al km 58+200.

Y Continuando con el desarrollo del mismo, el presente informe presenta el
diseno y el expediente técnico de las estructuras de drenaje superficial de la

alternativa ganadora en la formulacién y evaluacion.

En el Capitulo I, se hace un resumen del estudio a nivel de perfil del
Mejoramiento de la Carretera Canete - Yauyos del km 57+900 al km 58+200
desarrollado dentro del curso taller. En este estudio se analizaron tres
alternativas considerando un IMD proyectado de 385 vehiculos/dia para el ano
2018. La alternativa ganadora fue la Alternativa 1 que consistia en mejorar el
diseno geomeétrico, mejorar el drenaje por medio de cunetas y un badén, la
construccion de un muro de suelo reforzado y finalmente la colocacion de

pavimento flexible.

En el Capitulo 2.1, se desarrollo el estudio de Hidrologia para conocer los
caudales de diseno de las estructuras tipo badén (drenaje transversal) y la

cuneta (drenaje longitudinal).

Para la cuneta se analizaron estadisticamente los datos de precipitacion maxima
en 24 horas de la estacion meteorolégica Pacaran para la intercuenca del talud
izquierdo de la carretera, obteniéndose la precipitacion maxima probable para
diferentes periodos de retorno y la familia de curvas I-D-F representativa de esta
intercuenca. Se determino ademas el tiempo de concentracidn y se aplico la
metodologia del método racional para determinar un caudal de disefo de 0.080
m?3/s.

Para el badén se analizaron estadisticamente los datos de precipitacion maxima
en 24 horas de las estaciones Colonia, Yauyos, Huangascar y Pacaran para la
cuenca de la quebrada Picamaran; obteniéendose con apoyo de la
regionalizacion orografica, en estas estaciones, la Precipitacion maxima probable
para diferentes periodos de retorno y la familia de curvas |-D-F representativa de

esta cuenca. Se determiné ademas el tiempo de concentracion, el numero de
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curva y se aplico el hidrograma unitario de SCS para determinar un caudal de
disefno de 7.36m3/s.

En el Capitulo 2.2, se dimensiond la estructura tipo badén, en el km 57+940, de
tal manera de asegurar una seccion hidraulica capaz de soportar el caudal de

diseno.

El analisis hidraulico se realizo mediante modelacion en HEC-RAS al cual se
ingresaron secciones de la quebrada 100 metros aguas arriba y 70 metros aguas
abajo, coeficiente de rugosidad de acuerdo al material del cauce, caudal de
diseno. El resultado determind que la estructura planteada tenia la capacidad de
soportar el caudal de diseno ya que el tirante en el badén es de 0.20m y la altura
del badén es de 0.54m. Asi mismo mediante un analisis de socavacidon se
verifico que las unas de proteccion contra la erosion podrian ser de 1m de
profundidad.

El badén de 8.40m es de forma trapezoidal con base de 10m, taludes de entrada
y salida de 9m de largo y 6% de pendiente, uhas de 1m de profundidad. Ademas
cuenta con emboquillado aguas arriba y aguas abajo del badén de 3 metros de
ancho.

En el Capitulo 2.3, se verificd que la cuneta planteada al lado izquierdo de la
carretera, km 57+900 — 58+200, tenga la capacidad suficiente para el caudal de
diseno.

Usando la ecuacion de Manning se comprobd que el caudal de disefo es
soportado por la estructura de concreto de 0.20 m de profundidad con talud
interno 1V:3H y el talud externo de 1V:1H.

En el Capitulo Ill, finalmente se estructuro el expediente técnico de las
estructuras disenadas precisando las especificaciones técnicas, presupuesto y
cronograma de las partidas involucradas. En cuanto al presupuesto este resulto
en un valor total de 137,651.29 (incluye gastos generales, utilidades e IGV).

Al final del trabajo se desarrolla las conclusiones que permitan expandir nuestro
conocimiento. Adicionalmente se presentan anexos de los datos recopilados que
han servido de apoyo al informe de suficiencia.
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INTRODUCCION

La Carretera Central, pese a ser una importante via de comunicacion desde
Lima hacia la zona Central del pais, se encuentra actualmente saturada por el
alto nivel de trafico generado. Trafico generado por el aumento de actividades
economicas y por la falta de vias alternas con niveles de servicio aceptables que

pueden aliviar dicho trafico.

Para dar solucion a este problema, el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones cred Proyecto Peru, el cual es un programa de infraestructura
vial disehado para mejorar las vias de integracion de corredores econdmicos,
conformando ejes de desarrollo sostenido con el fin de elevar el nivel de
competitividad de las zonas rurales, en la Red Vial Nacional, Departamental y
Vecinal.

Dentro del marco del Proyecto Peru, se encuentra el mejoramiento de la via

alterna Corredor Vial N° 13 que consta de los siguientes tramos:

e Carretera Lunahuana — Pacaran (12,5 Km.), actualmente en ejecucion.

e Carretera Pacaran — Zuniga — Desvio Yauyos — Desvio Ronchas (211,90

Km.), actualmente en ejecucion.

e Carretera Desvid. Ronchas — Chupaca (16,3 Km.), actualmente esta en

revision del Estudio

La carretera motivo de este informe se encuentra en el tramo Zuniga — Desvio.
Yauyos y abarca del Km 57+900 al Km 58+200 y responde al desarrollo del
diseno de obras de Drenaje superficial como parte de una propuesta de
mejoramiento en la transitabilidad.

Con el propdsito de explicar el tema ordenadamente se ha dividido el informe en
tres capitulos. En el primer capitulo se presenta un resumen del estudio de perfil,
donde se detallan las tres alternativas propuestas y se selecciona la alternativa

de mayor rentabilidad mediante los indicadores econémicos VAN, TIR y B/C.

En la primera parte del segundo capitulo se desarrollaron y sustentaron los
estudios basicos de Hidrologia para determinar los caudales de diseno de las

estructuras de drenaje superficial. En la segunda parte de este capitulo se
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presentaron los analisis y calculos hidraulicos para el dimensionamiento de las

estructuras de drenaje superficial.

Finalmente el tercer capitulo consiste en el expediente técnico, objetivo de este
informe. Se ha tratado de seguir los requerimientos minimos de presentaciéon de
expediente técnico segun el “Manual de Diseno Geométrico de Carreteras DG-
2001” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2001). Es asi que se incluye
en este capitulo una memoria descriptiva con los disefos calculados en el

capitulo anterior, especificaciones técnicas, metrados, costos y presupuestos.
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CAPITULO | PERFIL DEL PROYECTO

1.1.  Objetivo del Proyecto
El objetivo principal del proyecto es mejorar la transitabilidad de la Carretera
Canete Yauyos del Km. 57+900 al Km. 58+200. Para cumplir con esta tarea se

han identificado las siguientes acciones.

* Mejoramiento del diseno geométrico (curvas de mayor radio) y ancho de

calzada de acuerdo a requerimiento de transito.

e Mejoramiento del drenaje. Reemplazo del alcantarilla con estructura de
seccion hidraulica suficiente que puede ser alcantarilla o badén, construccion

de cunetas y subdrenes para disminuir filtraciones por riego

e Construccion de muros de sostenimiento en puntos criticos. Pueden ser de

concreto ciclépeo o suelo reforzado -

¢ Mejoramiento de Pavimento. Colocacion de estructura de pavimento flexible

que incluye sub base, base granular y carpeta asfaltica

1.2. Ubicacion

El corredor Canete — Yauyos se encuentra entre los 40 y 3000 m.s.n.m., con
una longitud de 218.73 km (Ruta nacional 024) y pertenece a las zonas de Costa
y Sierra Central del Perud. El tramo en estudio que va del Km. 57+900 al Km.
58+200 se ubica en el distrito de Zuniga, Provincia de Canete a unos 800

m.s.n.m.

1.3. Descripcion del Proyecto

Las acciones mencionadas anteriormente para cumplir con el objetivo del
proyecto fueron elaboradas de acuerdo a tres alternativas de solucion. A
continuacion se detallan cada una de estas tres alternativas.

1.3.1. Alternativa 1
Mejoramiento del trazo, mejoramiento del drenaje (construccion de cunetas,

subdrenes y reemplazo de alcantarilla por badén), construccion de muro de
suelo reforzado y colocacion de pavimento flexible. Incluye programa de
actividades de mantenimiento periédico y rutinario.
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1.3.2. Alternativa 2
Mejoramiento del trazo, mejoramiento del drenaje (construccion de cunetas,

subdrenes y reemplazo de alcantarilla por alcantarilla de mejor seccion),
construccion de muro de concreto ciclopeo y colocacion de pavimento flexible.

Incluye programa de actividades de mantenimiento periédico y rutinario.

1.3.3. Alternativa 3
Mejoramiento del trazo, mejoramiento del drenaje (construccion de cunetas,

subdrenes y reemplazo de alcantarilla por badén), construccion de muro de
concreto ciclopeo y colocaciéon de pavimento flexible. Incluye programa de

actividades de mantenimiento periddico y rutinario.

De acuerdo a estas tres alternativas se elaboro la formulaciéon del proyecto. Este
paso consiste en seleccionar un horizonte del proyecto, delimitar un area de
influencia con la que se realizo un analisis de demanda, un analisis de oferta y
un analisis de costo beneficio. Finalmente el proceso concluye en una
evaluacion econémica por medio de la cual se selecciona la alternativa
ganadora. A continuacion se mencionan brevemente algunos resultados de esta

formulacion.

El horizonte de proyecto elegido fue de 10 afos considerando la vida util de las
estructuras a disenar. Por otro lado, segun el estudio de trafico realizado se
proyecto un IMD para el ano 2018 de 385 vehiculos/dia. En cuanto al analisis de

la oferta se encontré lo siguiente en la visita a campo.

e Carretera a nivel de afirmado en estado regular

¢ Pendiente promedio longitudinal de 1.95%.

¢ Los anchos de la calzada existente varian entre 5 my 6 m.
* No existen bermas a los lados del camino.

¢ Inadecuado drenaje longitudinal, cuneta en tierra casi colmatada. La cuneta
es artesanal de 0.60m de ancho, usada principalmente para riego y que
descarga en una alcantarilla que en nuestro caso estara asociada a la
“Quebrada Picamaran”

* Inadecuado drenaje transversal, alcantarilla tipo losa que cumple doble

funcion (pluvial y desague de riego) colmatada.
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e Presencia de filtraciones a lo largo de todo el lado izquierdo de la via

proveniente de los terrenos de cultivo y falta de un sistema de subdrenaje.
e El talud promedio al lado derecho de la carretera esta entre 10% a 50%.

e Sectores criticos donde el ancho de la via es menor debido a la presencia
de taludes inestables al lado derecho (desmoronamiento de taludes). Estos
sectores son km 58+160 — km 58+180 y km 58+080 — km 58+085).

Finalmente se estimaron presupuestos referenciales para cada alternativa con el

fin de determinar el valor de inversion en la evaluacidon econdmica.

1.4. Evaluacion Economica

La evaluacién econdmica se realizo llevando los valores obtenidos del
presupuesto a precios sociales y calculando los beneficios por medio del ahorro
en el costo de operacion vehicular. Ademas se considero un valor referencial de
mantenimiento periddico y rutinario dentro de los costos, asi como un valor de
rescate o residual al final de la vida util de 10%. La tasa de descuento que se
utilizo fue de 11% vy el factor usado para llevar el presupuesto con costos a
precios de mercado a precios sociales fue de 0.79 (factor para convertir precios
de mercado a precios sociales de inversion) y el factor aplicado a los costos de
mantenimiento rutinario y periddico fue de 0.75. De acuerdo a estas
consideraciones se obtuvieron los siguientes resultados para cada una de las
alternativas.

Cuadro N° [-1

Evaluacion Econdmica - Alternativa 1
(En miles soles)

3 COSTO DE OPERACION
ANO | INVERSION Y MANTENIMIENTO BENEFICIOS | FLUJO NETO
2008 | 99,084 -99,084
2009 -171 3,066 3,236
2010 -171 3,197 3,368
2011 230 3,335 3,106
2012 -171 3,480 3,651
2013 -171 3,632 3,803
2014 230 3,792 3,562
2015 -171 3,959 4,130
2016 -171 4,135 4,305
2017 230 4,319 4,089
2018 -9,908 -171 4,513 14,592
TSD 11% VAN (Soles) -74,003
TIR -10%

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL Km..57+900 AL Km..58+200
DRENAJE SUPERFICIAL

Daniel Bernabé Loyaga Torres "



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO I: PERFIL DEL PROYECTO

Cuadro N° I-2
Evaluacion Econémica - Alternativa 2

(En miles soles)

N COSTO DE OPERACION '
ANO | INVERSION Y MANTENIMIENTO BENEFICIOS | FLUJO NETO
2008 | 101,514.14 _ -101,514.14
2009 -170.71 3,065.71 3,236.42
2010 -170.71 3,197.38 3,368.09
2011 229.72 3,335.47 3,105.75
2012 -170.71 3,480.32 3,651.03
2013 -170.71 3,632.28 3,802.99
2014 229.72 3,791.73 3,562.01
2015 -170.71 3,959.05 4,129.76
2016 -170.71 4,134.67 4,305.37
2017 229.72 4,319.01 4,089.29
2018 |-10,151.41 |[-170.71 4,512.53 14,834.65
TSD 11% VAN (Soles) -76,347

TIR -10%
Cuadro N° I-3

Evaluacion Econdmica - Alternativa 3

(En miles soles)

Y COSTO DE OPERACION
ANO | INVERSION Y MANTENIMIENTO BENEFICIOS | FLUJO NETO
2008 | 103,807.77 -103,807.77
2009 -170.71 3,065.71 3,236.42
2010 -170.71 3,197.38 3,368.09
2011 229.72 3,335.47 3,105.75
2012 -170.71 3,480.32 3,651.03
2013 -170.71 3,632.28 3,802.99
2014 229.72 3,791.73 3,562.01
2015 -170.71 3,959.05 4,129.76
2016 -170.71 4,134.67 4,305.37
2017 229.72 4,319.01 4,089.29
2018)-10,380.78 |-170.71 4,5612.53 15,064.01
TSD 11% VAN (Soles) -78,560

TIR -10%

Realizada la evaluacion econémica a precios sociales del proyecto se determina
que la alternativa mas favorable desde el punto de vista social es la alternativa
N°1 con una Tasa Interna de Retorno de -10%, Valor Actual Neto de -74003
Nuevos Soles. Cabe decir que el valor negativo de la tasa interna de retorno es
matematicamente posible pero impractico. Por lo que simplemente se considera
que este valor indica que el proyecto no es viable pero que, sin embargo, por
propdsitos de seleccionar una de las tres alternativas se selecciona la que

resulta con mejores variables econémicas.
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CAPITULO I DISENO DE DRENAJE SUPERFICIAL

2.1. Hidrologia

2.1.1. Introduccion
Para cumplir con las metas establecidas segun lo establecido por la comision de

titulacion del Proyecto Vial para el presente estudio, se efectud trabajos en
campo y gabinete que permitieron determinar los caudales de diseno de las

estructuras de drenaje superficial propuestos en la carretera.

Con la evaluacion de campo se identificd el curso de agua y la cobertura de la
cuenca que necesita una estructura de cruce, y las condiciones de los taludes
presentes en la carretera que requieren ser captados por una estructura de
drenaje longitudinal. Esta informacién recolectada de campo, permitié ajustar los
calculos hidrolégicos. Igualmente se identifico que la quebrada encontrada tiene

un arrastre de escombros no significativo.

Cabe senalar que la hidrologia siendo una ciencia apoyada en las leyes
estadisticas y probabilisticas, debe entenderse como tal, de manera que todos
los valores calculados representan una posible ocurrencia, mas aun cuando los
registros proporcionados por las entidades oficiales no cuentan con la extension
suficiente o son inconsistentes. Asi mismo, no cuentan con una red

hidrometeorolégica moderna y personal capacitado para manejarlas.

Se ha prestado especial atencion al tema del agua, con el objeto de que las
estructuras que se propongan, no originen que este liquido vital disminuya en la
dotaciéon que normalmente es empleada por los habitantes de los caserios
aledanos a la carretera.

El procedimiento seguido en el estudio Hidroldgico es el siguiente:

e Recopilacion de la informacion cartografica e hidrometerolégica.
e Determinacion de parametros fisiograficos

e Analisis y determinacion de las precipitaciones maximas en 24 horas para
diferentes periodos de retorno.

e Calculo de las descargas maximas (caudales de diseno) en los lugares
requeridos.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL Km..57+900 AL Km..58+200
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De acuerdo al alcance del informe de suficiencia los tiempos de retorno para los
caudales de diseno se obtuvieron de la experiencia recogida en el Manual de
Disefio de Carreteras pavimentadas de Bajo Volumen de Transito del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.

Cuadro N° lI-1
Tiempo de Retorno para Obras de Arte
Tipo de Obra Tiempo de Retorno
(Anos)

Puente y Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y Badenes 50

Alcantarillas de alivio 10-20

Cunetas (Drenaje de la Plataforma) 10

Fuente: Manual para el Diserio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (MCPBVT-2008)

2.1.2. Recopilacion de informacion

a. Informacion de campo

Debemos tener en cuenta que la cuenca a analizar corresponde a una quebrada
permanente que no presenta evidencia de presencia de flujos de escombros

ante la presencia de avenidas extraordinarias.

Se presentan taludes al lado izquierdo que, en periodo de lluvias, drenan sus
aguas a la carretera. Estos taludes de baja pendiente estan conformados por
zonas de cultivo que, adicionalmente al agua de lluvia, drenan a la carretera las

aguas del desague de riego.

b.  Informacion cartogréfica
De acuerdo a la zona donde se desarrolla el eje de la via en estudio se empled

para la delimitacion de la cuenca la siguiente hoja de la carta nacional del

Instituto Geografico Nacional (IGN).

Cuadro N° lI-2
Informacién Cartografica
Denominacién Hoja Escala Entidad
Lunahuana 27 -k 1:100 000 IGN
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C. Informacion Pluviométrica

La precipitacion maxima en 24 horas que se analizé en el presente estudio

adquirida del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) es la

siguiente:
Cuadro N° lI-3
Informacion Pluviométrica
. Altitud Latitud Longitud . Numero | Periodo de

Estacién Tipo = g
m.s.n.m. Este Norte de Anos registro
Colonia 3379 12°27'48” 75°49’00” PLU 30 1968 - 1987
1968 — 1981
Yauyos 2871 12°27°30" 75°55°00" PLU 25 1984 — 1985
1992 - 2000
1968 — 1971
5 o . " o . n 1973 - 1977
Huangascar | 2556 12°54°10 75°50°00 PLU 30 1979 — 1994
1996 - 2000
03 o il i1} o ] i1} 1986 - 2003
Pacaran 710 12°52°20 76°03'20 CAO 20 2006 - 2007

Se determind que la carretera en estudio tiene una estructura tipo badén para el
cruce de una quebrada y una estructura tipo cunetas para el drenaje longitudinal
de la carretera, por lo que la influencia de las estaciones meteorolégicas sobre
estas estructuras para la determinacion de los caudales de disefo se muestra en

el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1I-4
Influencia de las Estaciones en las Estructuras de Drenaje

Estaciones Influencia Estructura Km.
Colonia, Yauyos, .. Qda. Picamaran Badén 57+940
Huangascar, Pacaran
Pacaran En la Via Cuneta 57+900 - 58+200

Nota: * Las correlacion de las cuatro estaciones determinaron el caudal de disefio para el Badén
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Figura N° lI-1
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2.1.3. Parametros fisiograficos
Se analizaron una cuenca (quebrada Picamaran) para el badén y una

intercuenca (formada por los taludes que discurren sus aguas al lado izquierdo
de la carretera) para la cuneta segun se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° lI-5
Parametros Fisiograficos

Qda .Picamaran | Intercuenca

Progresiva (km) 57+940 57+900 — 58+200
Area (km?) 63.016 0.044

Longitud de cauce principal (km) 20.7 0.25

Cota de la naciente (m.s.n.m.) 4425 -

Cota de cruce con carretera (m.s.n.m.) | 810 -

Pendiente del cauce principal (m/m) 0.176 0.109

Altitud media de la cuenca (m.s.n.m.) 2691.05 -

2.1.4. Analisis estadistico de Precipitaciones

a. Aplicacion de la distribucion de Frecuencias

Las distribuciones de frecuencia usadas en el tratamiento de la precipitacion son:

- Distribucion Normal
5 Distribucion Gumbel
- Distribucion LogNormal

- Distribucion LogPearson il

b. Prueba de bondad de ajuste

Para la aplicacion del analisis estadistico a una serie de datos de precipitaciones
se requiere hallar la distribucidon tedrica a la cual se ajustan nuestros datos
histéricos. Para tal fin se dispone de muchos métodos de ajuste de entre los

mas usados tenemos:

- Analisis grafico.
- Test de Smirnov - Kolmogorov
- Test de Chi — Cuadrado x2
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De los cuales se aplicara el Test de Smirnov - Kolmogorov, ya que es aplicable a

la todas las distribuciones tedricas que se pretende analizar para este estudio.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados en resumen de las
distribuciones de mejor ajuste de las precipitaciones maximas en 24 horas para
las cuatro estaciones analizadas (Ver Anexo 02 Analisis de Precipitaciones).

Cuadro N° lI-6
Valores de PM24 probables (mm)

Distribucion de Periodos de retorno (anos)

Estacion mejor ajuste 2 5 10 25 50 100 200 300 500
Colonia LOGNORMAL 19.2 |[25.2 (29.0 |33.7 |37.2 |40.6 |43.9 (459 (484
Yauyos GUMBELL 17.8 |235 |272 |319 |354 (389 (424 |44.4 |46.9

Huangascar | LOGPEARSON IIl [20.6 |27.1 [30.0 |32.7 |34.0 |351 |359 |36.2 |36.6

Pacaran GUMBELL 4.0 6.2 7.7 9.6 109 |12.3 |[13.7 |[145 |155

De acuerdo a la influencia de las estaciones (Cuadro N° 1l-4) sabemos que los
valores de precipitacion maxima probable de la estacién Pacaran serviran para el

calculo del caudal de diseno de la cuneta.

La precipitacion maxima probable para el calculo del caudal de diseno del badén
requirid realizar una regresion lineal con las cuatro estaciones, para lo cual se

considera la ecuacion:

y = mx+b

Donde:

y: precipitacion maxima probable (mm) para un periodo de retorno
x: Altitud (m.s.n.m.)

m, b: constantes de la ecuacion
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Cuadro N° [I-7
Valores de PM24 probables para el Badén(mm)

Periodos de retorno (anos)

Dato 2 5 10 25 50 100 200 300 500
m 0.006 0.008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012 0.012 0.013
b 0.858 2.292 3.151 4.133 4.621 5.235 5.838 6.122 6.481

altitud media

de cuenca 2691.06 | 2691.06 | 2691.06 | 2691.06 | 2691.06 | 2691.06 | 2691.06 | 2691.06 | 2691.06
(m.s.n.m.)

PM24 (mm) | 17.32 22.91 26.17 30.00 32.65 35.23 37.70 39.11 40.87

C. Curva IDF Regional

Se desarrolla una familia de curvas de Intensidad - Duracion — Frecuencia (IDF)
de acuerdo a la metodologia de Dick y Peshcke:

0.25
D
PI) = P24h (1440)

Donde:
Pp = Precipitaciéon para una tormenta de duracion D en mm.
D = Duracion de la tormenta en min.

P2an = Precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de retorno.

A = Area km=.

A continuacidon se presentan las ecuaciones que representan las familias de
curva |-D-F requeridas (Ver el detalle de Curvas I-D-F en el Anexo 03 Curvas I-

D-F).

Badén (Qda. Picamaran): I = I

Cunetas (Estacion Pacaran): I= 0.75
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2.1.5. Calculo de caudales de diseno
La estimacion de caudales maximos se pueden realizar por diferentes métodos,

pero siguiendo la recomendacion bibliografica de Ven Te Chow, en el Cuadro N°

I1-8, se presentan los métodos de analisis a usar en el presente estudio.

Cuadro N° 1I-8
Métodos de analisis
Area de Cuenca Tc Método de o
(Km2) (Hrs) calculo Estructura a Disenar

Kirpich, Corps of Engineers .
ey (Temez), Bransby - Williams | Facional Cuneta

Kirpich, Corps of Engineers .
>2.50 (Temez), Bransby - Wiliams | H-Y- S:¢-S. | Badén

a. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se puede evaluar mediante las siguientes
expresiones:

Formula de Kirpich:

T, =0.06628
S

Férmula del US Corps of Engineers (Temez):

Férmula de Bransby - Williams:

[u—

T.=0.2433L47"" —5
C S Z

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas.
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L = Longitud del cauce en Km.
S = Pendiente en m/m.

A = Area Km2.

Dado los parametros fisiograficos en el Cuadro N° II-5 se calculo el tiempo de
concentracion por las tres metodologias descritas, considerandose el tiempo de
concentracion a usar al promedio de éstas (Cuadro N° [I-9).

Cuadro N° 1I-9
Tiempo de Concentracion (Tc)

Corps of
No Cuenca |Progresiva (Km.)| Kirpich Engineers B\I'\’Iai‘lrl‘isalzs_ T((:,grr:;‘; (.Ir-:\:ir?:lct’c'g)

(Temez)
Intercuenca | 57+900 — 58+200 0.05 0.16 0.13 0.11 6.60

eleh 57+940 1,35 4.2 4,74 3,43 205,80

Picamaran

b. Caudal de diseno para obras de drenaje longitudinal - Método racional

Relaciona linealmente la intensidad de lluvia y el area de la cuenca con el caudal
mediante la expresion:

CIA
=356
Donde:
Q s Caudal de diseno (m3/s).
C = Coeficiente de escorrentia.
I = Intensidad en mm/hora.
A = Area de la cuenca en km2.

El coeficiente de escorrentia se puede estimar segun las caracteristicas
superficiales del terreno, las pendientes promedio del cauce y para un periodo de
retorno determinado (Cuadro N° 11-10).
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Cuadro N° II-10
Coeficiente de Escorrentia C — Método Racional

isti Pendiente PERIODOS DE RETORNO (afios
Ca:gcstﬁgz:lf?cai: de promedio del | TIPO ( )

cauce princ.

2 [ 5 | 10 | 25| s0 | 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfaltico - 0.73 | 0.77 0.81 0.86 | 0.90 0.95 1.00
Concreto/techo - 0.75 ]10.80 0.83 0.88 | 0.92 0.97 1.00
Areas no desarrolladas

0-2% 1 0.31 |0.34 0.36 0.40 | 0.43 0.47 0.57

Areas de cultivos 2-7% 2 0.35 |0.38 0.41 0.44 |0.48 0.51 0.60
> 7% 3 0.39 |0.42 0.44 0.48 | 0.51 0.54 0.61

0-2% 4 0.25 |0.28 0.30 0.34 |0.37 0.41 0.53

Pastizales 2-7% 5 0.33 |0.36 0.38 0.42 | 0.45 0.49 0.58
> 7% 6 0.37 |0.40 0.42 0.46 | 0.49 0.53 0.60

0-2% 7 0.22 |0.25 0.28 0.31 ]0.35 0.39 0.48

Bosques 2-7% 8 0.31 [0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.56

| > 7% 9 0.35 [0.39 0.41 0.45 [(0.48 0.52 0.58

Fuente: “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow

Para estimar el caudal de diseno que aporta la intercuenca hacia la cuneta y por
tratarse de areas de aporte pequenas se plantea la aplicacion del método

racional.

Consideraciones previas:

e Para el calculo del area de aporte hacia las cunetas se analiza 1 caso cuya
longitud de descarga es de 260m para un ancho de influencia igual al ancho

promedio de la intercuenca del tramo.
e El caudal es estimado como el céalculo de caudal en una quebrada.

e Para estimar el caudal de disefio que aporta la intercuenca hacia la cuneta y
por tratarse de areas de aporte pequenas se plantea la aplicacion del método

racional.

En el Cuadro N° llI-11 se muestra en resumen el calculo del caudal de diseno
para la cuneta que es de 0.08 m?¥/s
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Cuadro N° lI-11
Caudal de Diseno de Cuneta (Tr =10 anos)

PARAMETROS FISIOGRAFICOS CALCULO DE CAUDAL

Long. . e Caudal

Estacion | 29Na | Areade de |Pendiente| L |Duracion| o idad de

. de Intercuenca prom. "S de lluvia C L
influyente cauce (hr) (mm/hr) Diseno
aporte (km2) (km) (m/m) (hr) (m3ls)
Pacaran IC 0.044 0.25 0.109| O0.11 0.1 16.55| 0.36 0.07
PAV 0.0035| 0.0042 16.55| 0.77 0.01
0.08

IC  :Intercuenca

PAV : Pavimento

C. Determinacion del caudal maximo de Diseno para Obra de Drenaje

Transversal - Método del Hidrograma Unitario (SCS)

Precipitacion efectiva (Pe)

El método del Numero de Curva es un procedimiento empirico desarrollado por
hidrélogos del del NRCS U.S (Servicio de Conservacion Recursos Naturales de
los Estados Unidos, ex SCS), en base a numeroso datos de cuencas
experimentales, para estimar la escorrentia directa (precipitacion efectiva), a
partir de la precipitacion ocurrida y un parametro denominado nimero de curva
(CN).

Este numero de curva CN, que tiene un rango de variacion entre 1 y 100pulg. (no
es un numero adimensional, en tablas de SCS se presenta en pulgadas), permite
el calculo de la maxima retencién potencial de la cuenca en estudio (S) y por
ende nos permite el calculo de la escorrentia directa (precipitacion efectiva) en

altura de agua.

1000
S=254(—_-10
Con )

oo (P la)*
(P+0.8S)

Donde:
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S = maxima retenciéon potencial de la cuenca
Pe = escorrentia directa 6 precipitacion efectiva (mm)
P - escorrentia potencial 6 precipitacion total (mm)
la = Abstraccion inicial (mm). No existe precipitacion efectiva

hasta alcanzar la

CN = numero de curva (pulg)

Para la cuenca Picamaran y considerando los mapas tematicos de Uso mayor de

tierras, geoldgico y ecoldgico se determind el CN promedio segun el siguiente

cuadro.
Cuadro N° 1I-12
Numero de Curva
Quebrada Picamaran
. Uso mayor | Zona Geoldgica L) AL <
Ecoldgica de ti y* A 9 Hidrolégico | de Curva | Area (%)
1 e tierra *1 1 *9 *2
Paramo Pastizales
muy pobres B 79 5%
humedo
Estepa
Montano TQ-v(suelos areno B 61 15%
Pastizales — arcillosos)
Maleza o6ptimos
Desértica B 71 30%
Montano
Bajo
Desierto
Subtropical
(pampas . . Kt-i (areno y arcillo o
eriazas con Sin cultivo arenosos) = u 2070
escasa
vegetacion)
Numero de Curva promedio 73 100%

Fuente: *1 Extraidos de mapas tematicos de “Evaluacion y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en la
cuenca del rio Canete” (INRENA, 2001).
*2 Valores de Numero de Curva extraidos de Hidrologia Aplicada (Chow, Maidment y Mays 1994)

Segun recomendaciones en el Manual de Hidrologia (SCWA, Junio 1999) para la
abstraccion inicial se consideré para la cuenca Picamaran la=5mm (campos

abiertos con escasa vegetacion).
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La precipitacion total de la lluvia de diseno (P) = 19.14 mm corresponde a un
tiempo de retorno de 50 anos, una duracion igual al Tc=3.43 h y a la familia de

curvas |-D-F desarrollada en el item 2.1.4.c para el badén.

Finalmente el calculo de la precipitacion efectiva se resume en el siguiente
cuadro.

Cuadro N° II-13
Precipitacion efectiva
Quebrada Picamaran

P CN la S Pe
(mm) (mm) (mm) (mm)
19.14 73 5.0 93.9 2.1

Caudal de diseno

El caudal maximo de diseno es el caudal pico del Hidrograma Unitario
multiplicado por la profundidad de la precipitacion efectiva.

La determinacion del caudal pico se estima utilizando el modelo simplificado de
un hidrograma triangular tal como se aprecia en la Figura N° |I-2.

Figura N° II-2
Hidrograma Unitario deli SCS

Exceso de Huvia
(1 /

0.6

i  bacarenta
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Fuente: “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL Km..57+900 AL Km..58+200
DRENAJE SUPERFICIAL 25
Daniel Bernabé Loyaga Torres



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO II: DISENO DE DRENAJE SUPERFICIAL

Con base en la revision de un gran numero de hidrogramas unitarios, el SCS
sugiere que el tiempo de recesion (tr) puede aproximarse a 1.67Tp. Como el
area bajo el hidrograma unitario deberia ser igual a una escorrentia de 1cm, se

demuestra que:

gyi= 2.28A
p
Donde:
qp = Caudal unitario (m3/s/cm).
A = Area de la cuenca (km2).
Tp = Tiempo de ocurrencia del pico (h)

El tiempo de ocurrencia del pico se puede expresar como:

!r
TP= i+fp:117:

Donde:

tr = duracion de la lluvia efectiva (h).

tp = Tiempo de retardo (tp). Por investigaciones se asume 0.6 del
tiempo de concentracion

Tc = Tiempo de concentracion (h)

Tp = Tiempo de ocurrencia del pico (h)

Por lo que el caudal pico unitario y el Caudal pico se pueden expresar como
sigue:

Donde:
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Pe

Precipitacion efectiva (cm) obtenida por el método del

numero de Curva

En el Cuadro N° II-14 se presenta el resumen del calculo para la determinacion

del caudal de diseno para la estructura tipo Badén en la quebrada Picamaran.

Cuadro N° 1I-14
Caudal de diseno de Badén (Tr=50 anos)

Area Tc Pe qp Qp
(km?) (h) (mm) (m¥s/icm) | (m¥s)
63.016 3.43 2.1 34.72 7.36
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2.2. Drenaje Transversal

2.2.1. Generalidades
Como parte del Sistema de Drenaje Transversal se ha previsto la construccion

de una estructura tipo badén, la cual sirven para permitir el cruce de la carretera
por la quebrada Picamaran en condiciones que no han sido favorables para el

diseno de una alcantarilla o un Puente.

Las estructuras tipo badén es disenada haciendo coincidir el nivel de la rasante
de la carretera con el lecho de fondo de la quebrada en la zona de contacto entre
ellas. Permitiendo que tanto carretera como quebrada tengan un adecuado

funcionamiento.

El badén no genera en la quebrada alteraciones significativas de su pendiente
natural por lo que disminuye al minimo los cambios en su comportamiento
hidraulico. La carretera tendra un desarrollo normal del transito cuando la
quebrada no presente niveles de escorrentia propios de un evento extraordinario
y/o se haya producido un flujo de escombros que impidan el paso del vehiculo.
Se debera paralizar el transito vehicular el tiempo que dure el evento y en todo
caso cuando se presente excesivo material de acarreo y flujo de escombros que
obstruya la via se debera realizar una limpieza en el Badén antes de reanudar el
transito vehicular (aunque en la visita de campo no se ha evidenciado presencia
de flujo de escombro significativo se debe estar preparado para esta
eventualidad). Estas interrupciones periddicas sin embargo no provocaran la falla
de la estructura tipo badén.

Con estas premisas y la evaluacion de campo realizada se ha disehado la
estructura de cruce de la quebrada tipo badén, cuya solucidon propuesta mejorara
el sistema de drenaje transversal de la carretera.

2.2.2. Consideraciones topograficas:
La condicién topografica es uno de los factores determinante para establecer la

necesidad y ubicacion final de esta estructura. Siendo necesario para su eleccién

se cumplan las siguientes caracteristicas:

e El nivel de la rasante terminada se encuentre al mismo nivel que el lecho de
fondo de la quebrada. En cuyo caso colocar un Puente o Pontdn seria
imposible.
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e La quebrada a analizar tenga un ancho de cauce natural de gran tamano que

demandaria la construccion de un puente tipo losa.

e Luego de definir la ubicacidén final del badén, se procedié a determinar la
longitud del levantamiento topografico de la quebrada. Este levantamiento
esta dispuesto para generar curvas de nivel a cada metro y se establecié 100

metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo.

e Con estas longitudes la quebrada queda suficientemente representada para
el analisis hidraulico realizado.

2.2.3. Consideraciones hidraulicas:
Se ha tenido en cuenta las siguientes condiciones al colocar los badenes:

e Primero se inspecciond la ubicacion de la quebrada para verificar que no

sea una zona inestable y con potencialidad de flujos de escombros.

e Se previo la colocacion de un badén ante la posibilidad de colocar un Puente

tipo losa que debera tener mayor luz.

e Los coeficientes de rugosidad se asignaron de acuerdo a las caracteristicas
de la quebrada.

e Se evalu6 el comportamiento del flujo a traves del cauce ante el efecto de
colocacioén del badén y el andlisis de todos los parametros hidraulicos del
flujo gradualmente variado.

e El analisis hidraulico se ha desarrollado con el modelo HEC-RAS,

ampliamente empleado en este tipo de estudios.

e Se ha adoptado una seccioén trapezoidal para el Badén, la cual se adecua a
la seccién natural de la quebrada, condicion impoitante para no alterar las
condiciones geodinamicas de ésta. La seccidn cuenta con una altura de
diseno de 0.60 m. de altura de tal manera de obtener un borde libre que
permita el flujo liquido y de escombros libremente, permitiendo la
acumulacion del segundo si es que fuera necesario.

e El Talud de la secciéon del baden adoptara como maximo 8% y
excepcionalmente 9%, buscando con ello permitir el empalme de la
estructura con la carretera sin mayores dificultades en el trazo y respetando

las pendientes que se exigen en las normas de carretera (DG-2001), en lo
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que respecta a la distancia de frenado y visibilidad. Los taludes empalmaran
con el fondo mediante curvas tipo "columpio" o cdncavas, con un radio
apropiado que permita que los vehiculos no golpeen su carroceria en el talud
cuando entren o salgan del badén. Asimismo los taludes empalmaran con la
carretera mediante curvas verticales que también permitan satisfacer las

condiciones de trafico que exigen las normas de carreteras.

e En ningun caso se ha dimensionado la base del badén de un menor ancho
del cauce natural de la quebrada, considerandose para ello el esviaje que la
quebrada pueda tener con la carretera y siendo el minimo adoptado de 9m.
debido a consideraciones del disefno vial.

e El badén estd provisto tanto en su entrada como en su salida de una una
longitudinal comprendida no menor de 1.00m de altura. Este diseno sirve
para proteger la losa de los efectos de socavacion aguas arriba y aguas

abajo del badén y para prever un adecuado anclaje con el terreno sobre el
cual se apoya.

e Ademas de las uhas mencionadas se colocd una proteccién tanto aguas
arriba como aguas abajo de la estructura para asegurar una adecuada
transicion entre la estructura tipo Badén y la quebrada. Estas protecciones se
construiran con emboquillados de piedra.

e Los badenes cuentan con una pendiente transversal a la carretera y en el
sentido del flujo para asegurar una mejor evacuacion de los flujos liquidos y
de escombros. Se determind una pendiente de 2% en toda la extension de la
base.

e El mantenimiento de los badenes debera considerar una limpieza periddica,
para no obstaculizar el normal desenvolvimiento del transito vehicular. Es
necesario que se realice también una limpieza o remocion del material
existente aguas abajo y aguas arriba de las protecciones del badén, para

permitir un flujo liquido y de escombros libre en su recorrido natural.

Estas consideraciones brindan las mejores condiciones para el normal
funcionamiento hidraulico de los badenes planteados.
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2.2.4. Calculos hidraulicos.
Una vez obtenidos los datos topograficos y el caudal de disefo, se prosigue a

realizar los calculos hidraulicos concernientes a las verificaciones y simulaciones
del comportamiento hidraulico durante el evento de una avenida y ante una

estructura en su cauce.

a. Tirantes maximos vy velocidades

En el badén el analisis hidraulico se realiza para un periodo de retorno de 50
anos, se utiliza la descarga maxima establecida en la cuenca, al igual que las

secciones transversales medidas en los levantamientos topograficos especiales.

Para este estudio, se ha hecho uso de la herramienta computacional que el US
ARMY de USA ha creado, denominada HECRAS v3.1.3 el que evaluara los

perfiles de flujo, tirantes, velocidades, etc.

b. Calculos de los Coeficientes de Rugosidad

Para el analisis se determind el coeficiente de rugosidad de Manning que es uno
de los mas importantes factores hidraulicos en el calculo de los perfiles del flujo
en rios y quebradas. En este estudio emplearemos el método Cowan porque se
ajusta muy bien al tipo de datos disponibles producto de la visita de campo
realizada.

Segun el HEC-18 se recomienda usar como “n” basico el obtenido por la formula
de Limerinos para ingresar al método de Cowan. Esta aseveracion es debida a
que representa mejor las condiciones fisicas y los valores resultantes son mas

aproximados a la realidad.

C. Calculo del “n” Basico de Limerinos (1970)

El método relaciona el valor de “n” al radio hidraulico y el tamano de la particula
basandose en 11 pruebas de campo con materiales que varian desde pequenas
gravas hasta boloneria mediana, esta caracteristica es apropiada para nuestro
caso.

1

o (0.0926) R
- Limerinos n = — 3

1.16+2.010g(dR )

84

donde:
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R

Radio hidraulico (pies)

daas Diametro caracteristico de la particula (pies)

En el siguiente cuadro se muestran el “n” basico de Limerinos estimado para el

curso de agua observado en la visita de campo y con una corrida preliminar del
HEC RAS.

Cuadro N° II-15
Calculo del “ny” de Limerinos

R R dg84q dg4q
Nro KM (m) (pies) (mm) (pies) no
1 57+940.00 0.260 0.853 60.00 0.197 0.037

El valor estimado “ny*, del cuadro anterior sera usado como base para iniciar los
calculos de rugosidad. Posteriormente se le asignaran los diferentes factores de

correccion que se observan en el Cuadro N° |I-16 segun el método de Cowan.

d. Calculo de “n” por Cowan Arcement Schneider (1956)

Se ha desarrollado un método para evaluar el coeficiente de rugosidad en
canales naturales.

n = (n,+n+n,+n+n)m
Donde:
No — Coeficiente n basico de Limerinos
n, = Coeficiente anadido por irregularidades del cauce.
) = Coeficiente anadido por variaciones en la forma y tamano del
cauce.
N3 = Coeficiente anadido por obstrucciones.
n4 = Coeficiente anadido por vegetacion y condiciones de flujo.
m = Correccién por la cantidad de meandros en el cauce.

Los valores se obtienen del siguiente cuadro obtenid del liboro de Chow
“Hidraulica de Canales Abiertos”
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Cuadro N° lI-16
Coeficientes para calculo de “n” de Manning por método de Cowan

Condiciones del canal Valores
n Basico (Limerinos) no 0.045
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
) . ny
irregularidad Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Varia.(?iones de la Ocasionalmente N2 0.005
seccion transversal | alternante
Frecuentemente 0.010-0.015
alternante
Insignificante 0.000
Efecto relativo de Menor . 0.010-0.015
las obstrucciones Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Media 0.010-0.025
Vegetacion N4
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100

Fuente: Hidrdulica de Canales Abiertos (Chow, 1994)

El efecto de los meandros representado por el valor “m* se toma constante e
igual a 1 por no formar parte de la morfologia de la quebrada estudiada.

En el cuadro siguiente se presenta el resumen del calculo del coeficiente de

rugosidad de Manning
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Cuadro N° II-17
Coeficiente de rugosidad de Manning
Baden 57+940

Coeficientes | Cauce Principal Laderas
no 0.037 0.037
ni 0.005 0.005
n2 0.005 0.005
n3 0.010 0.010
n4 0.005 0.010
m 1.000 1.000
n 0.062 0.067

En el Cuadro N° II-17 se muestra el resultado de la evaluacion en el cauce y en
la llanura de inundacién (laderas), estos valores son empleados en el software

HEC-RAS para estimar los perfiles de flujo.
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2.2.5. Determinacion de la longitud total del Badén y la altura del Badén.
La longitud total del Badén es mayor que el ancho natural del cauce de la

quebrada, debido a que se ha considerado que la longitud de la base del Badén
tenga como minimo este ancho natural de la quebrada en la zona de contacto

con la carretera.

La altura del Badén es de 0.54m. Se entiende como altura del Badén a la
distancia desde la cota de rasante en los extremos del Badén a la cota de

rasante de la base del Badén medido sobre el eje de la carretera.

Se ha formulado esta recomendacion con el fin de disminuir el riesgo de
obstruccion ante flujos de escombros y también se evita provocar erosion local

por estrechamiento del cauce.

Con el andlisis que se desarrulla en el Anexo 04, se sustenta que las
dimensiones adoptadas ofrecen la capacidad hidraulica suficiente para conducir
eficientemente la avenida de diseno. De este analisis se tiene que el tirante en el

badén alcanza los 0.20m, y por ende tenemos un borde libre de 0,34m.

En el Cuadro N° |I-18, se muestran la geometria para el badén.
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Geometria del Badén

Cuadro N° 11-18

No PROGRESIVA LONGITUDES
' ENTRADA . EJE | SALIDA . | TOTAL
INICIO BASE | EJEV.D BASE FIN w) Se (%) ® | (P Sf (%) L (he) (hs)
1 | 57+926.00 | 57+935.00 | 57+940.00 | 57+945.00 | 57+954.00 9 -6 10 9 6 28.00 0.54 0.54
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Con estos datos, mas las rugosidades calculadas se ingresa al modelo hidraulico

escogido.

La realizaciéon del calculo hidraulico con el programa HECRAS comprende los

siguientes pasos:

e Modelamiento de la topografia de la quebrada y de sus caracteristicas

hidraulicas mediante la digitalizacion de las secciones transversales.
e Ingreso de las rugosidades en el cauce principal y llanuras de inundacion.
e Luego se procede a la asignacion de caudales de diseno.

e El modelamiento de la estructura de cruce (badenes) definiendo su

geometria trapezoidal y sus accesos.

Finalmente se efectua la ejecucion del programa e impresion de resultados tal

como se observa en el Anexo 04 empleando el software HEC-RAS V3.1.3
2.2.6 Analisis de Socavacion General

La socavacion general, tanto transversal como longitudinal, es un proceso
natural que se produce en el paso de cada avenida. Este tipo de socavacion
depende fundamentalmente de la capacidad de transporte del rio y del material

constituyente del lecho.

El analisis de socavacion general se realizé con el método de Lischt Van
Lebediev. Este método se basa en encontrar el equilibrio entre la velocidad
media de la corriente y la velocidad media del flujo que se requiere para
erosionar un material de didmetro y densidad conocidos. Se puede emplear en
casos en que el material del subsuelo es homogéneo o heterogéneo o incluso
cuando se forman estratos, también se puede aplicar en suelos de material

cohesivo.

Lischt Van Lebediev, establece la siguiente relacion para el calculo de la

socavacion general en suelos granulares:

0] y” .

e gt =y (N
y05/3.Be.,u 0.68 [.Dm |

ys =
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Para el calculo de la socavacién general en suelos Cohesivos:

9, y% x+1
Vol 5/3 : 1.18
Yo Be.np 0.60 L.y,

Para ambos casos: yg = ys—yo

Donde :

Q : Descarga de disefio (m¥/s)

Yo : Tirante medio de agua (m)

y7i : Coeficiente que toma en cuenta el efecto de contraccidon producido por
los pilares, depende de la velocidad media de la seccién y la longitud
libre entre pilares.

Be : Ancho medio del cauce (m)

b : Coeficiente que depende del periodo de retorno de la descarga de

diseno.

Dm  : Diametro medio de particulas del lecho. (mm)

gs : Peso especifico del material cohesivo (Ton/m?3)

X :Coeficiente que depende del diametro medio del material constituyente
del lecho.

ys : Altura medida desde el nivel de agua hasta el cauce socavado. (m)

y : Profundidad inicial de la seccion entre el nivel del agua durante la
avenida y el nivel del fondo del lecho durante el estiaje. (m)

yg : Socavacioén general (m)
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Este método fue empleado para el calculo de niveles de socavacion a la entrada
y salida de la estructura, tal como se aprecia en el anexo 05 Analisis de
Socavacion.

Finalmente en la siguiente tabla se muestra las alturas de una adoptadas
tomando en cuenta no soélo la socavacion si no también el anclaje, siendo el

minimo valor igual a 1m.

Cuadro N° 11-19
Dimensionamiento de la Uha de entrada y Salida del Badén

N° Progresiva Entrada Salida
Scalculada Altura de Una Scalculada Altura de Una
1 57+940.00 0.89 1.00 0.21 1.00
2.2.6. Criterios de Disernio Estructural

Los badenes de han sido disenadas como losas de concreto armado de 0.35 m
de espesor con dientes en sus extremos de profundidad variable de acuerdo a la
profundidad de socavacion obtenida del estudio hidraulico de la zona en donde

estaran ubicados.

El concreto tendra una resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm2 y el acero
de refuerzo tendra un esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2.

Las losas han sido disenadas considerando panos cuadrados de 5.00 metros de
lado y pahos de 2.50 m x 5.00 m en los extremos. El acero de refuerzo
corresponde a un refuerzo minimo por contraccion y temperatura en la cara

superior de las losas.

Las juntas de contraccion, ubicadas entre pano y pano de las losas, tendran un
sello elastomérico de 15x15 mm en la cara superior y tendran dowells de
diametro 3" @ 0.45 m.

Las juntas de dilatacion, ubicadas cada 20 m; es decir, cada 4 panos de las
losas, tendran un espesor de 25 mm y estaran rellenas con poliestireno
expandido y seran protegidas con un sello elastomérico de 25x25 mm. Ademas
las losas tendran dowells de diametro 3” @ 0.45 m con uno de sus extremos
embebidos en el concreto y el otro extremo dentro de un manguito, hecho de
tubo de PVC de 1” de diametro.
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2.3. Drenaje Longitudinal

El sistema de drenaje longitudinal y en este caso las cunetas, tienen como
funcién la recoleccién del agua pluvial producida de manera temporal, que incide
directamente sobre la superficie de rodadura y sobre las laderas aledafas a la
carretera. Dicho flujo superficial debe ser ordenadamente evacuado con
estructuras de drenaje que siguen el sentido longitudinal de la carretera y que
seran evacuadas por las estructuras de drenaje transversal que se proyecten.

Tales estructuras para el Sistema de Drenaje Longitudinal son las denominadas

cunetas revestidas.

Las cunetas revestidas sirven para conducir las aguas de escorrentia superficial
en aquellas zonas donde la carretera se desarrolla aledana a una ladera y no
tienen restricciones criticas de estrechamiento del trazo que impida su

colocacion.

En el tramo del estudio desde el km 57+900 hasta el km 58+200 se adopté como
diseno la cuneta Tipo 1 al lado izquierdo de la carretera, la cual es de concreto
de 0.20 m de profundidad con talud interno 1V:3H y el talud externo 1V:1H.

En general la pendiente minima del fondo de la cuneta es de 2%.

El borde libre considerado en el presente diseno es el que se adopta para
canales pequenos y es igual al 0.25 del tirante normal.

Para el diseno hidraulico de cunetas emplearemos la ecuacion de Manning:

wlN

.UJ |

0 = AR
n

Donde:
Q = Caudal de diseio (m3/s)
A = Area hidraulica (m2)
R = Radio hidraulico (m)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Pendiente de la cuneta (m/m)
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Las variables empleadas son las siguientes:

Y : Tirante hidraulico (m)

bl : borde libre (25% Y)

H : Y + bl < 0.20m (altura de cuneta)

A : Area hidraulica (m2)

P : Perimetro mojado (m)

RH : Radio hidraulico (m)

n : Coeficiente de rugosidad de Manning
S -l Pendiente de la cuneta (m/m)

\ - Velocidad del flujo (m/s)

Q : Velocidad del flujo (m/s)

Para la cuneta triangular de concreto se procedié a tomar el valor de n = 0.015
(Ver: Ven Te Chow). En el Cuadro N° II-20 se verificd que el caudal de disefio de
0.08 m¥s produce un tirante de 0.158m y sumando el borde libre no sobrepasa
la altura de la cuneta de 0.20m..

Cuadro N° 1I-20
Calculo hidraulico de cunetas

H (m) bl (m) Y (m) | A(m2) P(m) | RH(m) n S v Q

0.198 0.040 0.158 0.050 0.725 0.069 0.015% 0.020 1.689 0.080
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CAPITULO 1l EXPEDIENTE TECNICO

3.1. Memoria Descriptiva

3.1.1. Generalidades

a. Antecedentes

La Carretera Central, pese a ser una importante via de comunicacion desde
Lima hacia la zona Central del pais, se encuentra actualmente colapsada por el
alto nivel de trafico que ha experimentado en los ultimos anos. Por ello se han
buscado alternativas de alivio a este problema tales como el mejoramiento de las
carretera paralela que existe actualmente (San Vicente de Canete — Yauyos,
Canta — Huayllay, Huaral — Acos — Huayllay y Huaura — Sayan — Churin — Oydén
— Yanahuanca - Ambo) por medio de servicios de conservacion vial. En
respuesta a esta accion el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
ha creado el Programa Proyecto Peru, el cual es un programa de infraestructura
vial disehado para mejorar las vias de integracion de corredores econdmicos,
conformando ejes de desarrollo sostenido con el fin de elevar el nivel de
competitividad de las zonas rurales, en la Red Vial Nacional, Departamental y
Vecinal. Sin embargo, este programa no contempla cambiar el diseno
geomeétrico de la carretera dentro de sus alcances.

Dentro de este contexto, el tramo de la via sin asfaltar entre Zuhiga y
Campanahuasi, posee un diseno geomeétrico deficiente, carece de una seccion
adecuada para el paso de camiones pesados; y finalmente presentar problemas
de erosion y sub-drenaje debido principalmente a su cercania al rio Canete y a

diversos terrenos de cultivo en la zona de Campana y Campanahuasi

Este informe de suficiencia presenta el expediente técnico para el mejoramiento
del diseno geométrico de la carretera Canete — Yauyos del Km.57+900 al
Km.58+200

Dentro de este marco de referencia, y con la finalidad de ofrecer una alternativa
de solucidn a esta problematica vial, este informe de suficiencia selecciond para
su elaboracion el Diseho Definitivo de Ingenieria para el Mejoramiento de la
Carretera Canete-Yauyos del km 57+900 al 58+200 en lo que respecta a las
obras de drenaje superficial.
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b. Obijetivo del Estudio

El objetivo principal es presentar el Expediente Técnico del Drenaje Superficial

para el mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos del Km. 574900 Al Km
58+200

Los objetivos especificos son:

e Determinacién de caudales de diseno
e Diseno de Drenaje Transversal

e Diseno de Drenaje Longitudinal

e Metrados, Presupuesto y Programacion del Drenaje Superficial de la

carretera.

C. Ubicacion del Proyecto

El corredor Canete — Yauyos se encuentra entre los 40 y 3000 m.s.n.m., con
una longitud de 218.73 km (Ruta nacional 024) y pertenece a las zonas de Costa
y Sierra Central del Perd. El tramo en estudio que va del Km. 57+900 al Km.
58+200 se ubica en el distrito de Zuniga, Provincia de Cafete a unos 800
m.s.n.m.

Geograficamente, en el sistema UTM, el Proyecto se emplaza entre las
coordenadas siguientes:

Norte 8 578 267 hasta la 8 578 567

Este 389 888 hasta la 390 039

El punto de inicio de la carretera (km 57+900) esta ubicado en las coordenadas
8578276.319 N y 389944.101 E a una altura de 861.1 m.s.n.m.

E!l punto de término de esta via se encuentra ubicado en la progresiva Km 58+200 a la

altura en las coordenadas 857 8561.267 N y 389 985.479 E sobre los 866.9 m.s.n.m.

d. Plano General del Proyecto y Secciones Tipicas

Se adjunta a continuacion el Plano General del Proyecto y los planos de

secciones tipicas correspondientes al presente estudio. (Ver Anexo 11)
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3.1.2. Estudio de Hidrologia
Con la evaluacion de campo se permitié ajustar los calculos hidroloégicos. Se

identifico una quebrada con arrastres de escombros no significativos y nivel de

cauce a nivel de subrasante.

Cabe senalar que la hidrologia siendo una ciencia apoyada en las leyes
estadisticas y probabilisticas, debe entenderse como tal, de manera que todos
los valores calculados representan una posible ocurrencia, mas aun cuando los
registros proporcionados por las entidades oficiales no cuentan con la extension
suficiente o son inconsistentes. Asi mismo, no cuentan con una red

hidrometeoroldgica moderna y personal capacitado para manejarlas.

De acuerdo al alcance de este estudio los caudales de diseno se obtendran de

acuerdo a los siguientes anos de periodo de retorno.

Cuadro N° llI-1
Tiempo de Retorno para Obras de Arte

Tipo de Obra Tiempo de Retorno
(Anhos)
Puente y Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y Badenes 50
Alcantarillas de alivio 10-20
Cunetas (Drenaje de la Plataforma) 10

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (MCPBVT-2008)

La informacion hidrometeorolégica analizada en el presente estudio y que ha
sido proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) se muestra en el Cuadro N° 1lI-2
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Cuadro N° llI-2
Informacion Pluviométrica

Estacién Altitud Latitud Longitud Tipo Namero | Periodo de

m.s.n.m. Este Norte de Anos registro

Colonia 3379 12°27°48” 75°49°00” PLU 30 1968 - 1987
1968 — 1981

Yauyos 2871 12°27°30" 75°55°00" PLU 25 1984 — 1985
1992 - 2000

1968 — 1971

Huangascar | 2556 12°64°10" 75°50°00" PLU 30 :g;g _ }ggz
1996 - 2000

Pacaran 710 12°562'20” 76°03'20” CAO 20 ;882 _228873

Se detérminé que la carretera en estudio tiene una estructura tipo badén para el
cruce de una quebrada y una estructura tipo cunetas para el drenaje longitudinal
de la carretera, por lo que la influencia de las estaciones meteoroldgicas sobre
estas estructuras para la determinacién de los caudales de disefio se muestra en
el siguiente cuadro:

Cuadro N° llI-3
Influencia de las Estaciones en las Estructuras de Drenaje

Estaciones Influencia Estructura Km.
Colonia, Yauyos, - Qda. Picamaran Badén 57+940
Huangascar, Pacaran
Pacaran En la Via Cuneta 57+900 — 58+200

Nota: * Las correlacion de las cuatro estaciones determinaron el caudal de diseno para el Badén

De acuerdo a la zona donde se desarrolla el eje de la via en estudio se
emplearan para las delimitaciones de las cuencas las siguientes hojas de las
cartas nacionales, ya sea proporcionada por el IGN o el Ministerio de Agricultura
(MA).

Cuadro N° IlI-4
Informacién Cartografica

Denominacion Hoja Escala Entidad

Lunahuana 27 — k 1:100 000 IGN

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL Km..57+900 AL Km..58+200
DRENAJE SUPERFICIAL

Daniel Bernabé Loyaga Torres 45



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO Ill: EXPEDIENTE TECNICO

a. Caudal de diseno para estructura tipo badén — drenaje transversal

El caudal de diseno para la cuenca de la quebrada Picamaran de 63.016 km? se
determino por el método del hidrograma unitario de SCS, para un periodo de

retorno de 50 anos tal como se muestra en el en el Cuadro N° |lI-5.

Cuadro N° IlI-5
Caudal de disefio de Badén (Tr=50 anos)
Are? Tc P CN Pe qp Qp
(km?) (h) (mm) (mm) (m3sicm) | (ms) |
63.016 3.43 19.14 73 2.1 34.72 7.36

b.

Caudal de disefio para estructura tipo cuneta — drenaje longitudinal

Se empleo el método racional para el célculo del caudal de disefio ya que el area
de aporte a analizar era inferior a 2.5 km?2, para un periodo de retorno de 10

anos.-Las consideraciones previas fueron:

e Para el célculo del area de aporte hacia las cunetas se analiza 1 caso cuya
longitud de descarga es de 260m para un ancho de influencia igual al ancho

promedio de la intercuenca del tramo.
e El caudal es estimado como el calculo de caudal en una quebrada.

e Para estimar el caudal de diseno que aporta la intercuenca hacia la cuneta y
por tratarse de areas de aporte pequenas se plantea la aplicacion del método
racional.

En el Cuadro N° IlI-6 se muestra en resumen el calculo del caudal de diseno

para la cuneta.

Cuadro N° llI-6
Caudal de Diseno de Cuneta (Tr =10 anos)

PARAMETROS FISIOGRAFICOS CALCULO DE CAUDAL
Long. . o Caudal
Estacion Son Area de de Pend|e:m‘.'e Tc Duracu?n Intensidad de
influyente de e —ncs cauce prom. S (hr) o e (mm/hr) c Disefo
y aporte (km2) (km) (m/m) (hr) (m3/s)
Pacaran IC 0.044 0.25 0.109| 0.11 0.11 16.55| 0.36 ' 0.07
PAV 0.0035| 0.0042 16.55| 0.77 0.01
0.08
c : Intercuenca

PAV : Pavimento
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3.1.3. Diseno y Relacion de Obras de Arte y Drenaje

a. Badenes

Como parte del Sistema de Drenaje Transversal se ha previsto la construccion
de una estructura tipo badén, la cual sirven para permitir el cruce de la carretera
por la quebrada Picamaran en condiciones que no han sido favorables para el

diseno de una alcantarilla o un Puente.

Las estructuras tipo badén es disefhada haciendo coincidir el nivel de la rasante
de la carretera con el lecho de fondo de |la quebrada en la zona de contacto entre
ellas. Permitiendo que tanto carretera como quebrada tengan un adecuado
funcionamiento.

El badén no genera en la quebrada alteraciones significativas de su pendiente
natural por lo que disminuye al minimo los cambios en su comportamiento
hidraulico. La carretera tendra un desarrollo normal del transito cuando la
quebrada no presente niveles de escorrentia propios de un evento extraordinario
y/o se haya producido un flujo de escombros que impidan el paso del vehiculo.
Se debera paralizar el transito vehicular el tiempo que dure el evento y en todo
caso cuando se presente excesivo material de acarreo y flujo de escombros que
obstruya la via se debera realizar una limpieza en el Badén antes de reanudar el
transito vehicular (aunque en la visita de campo no se ha evidenciado presencia
de flujo de escombro significativo se debe estar preparado para esta
eventualidad). Estas interrupciones periddicas sin embargo no provocaran la falla

de la estructura tipo badén.

Con estas premisas y la evaluacion de campo realizada se ha disenado la
estructura de cruce de la quebrada tipo badén, cuya solucion propuesta mejorara

el sistema de drenaje transversal de la carretera.
Consideraciones topograficas:

La condicion topografica es uno de los factores determinante para establecer la
necesidad y ubicacion final de esta estructura. Siendo necesario para su eleccion

se cumplan las siguientes caracteristicas:

e El nivel de la rasante terminada se encuentre al mismo nivel que el lecho de
fondo de la quebrada. En cuyo caso colocar un Puente o Ponton seria
imposible.
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e La quebrada a analizar tenga un ancho de cauce natural de gran tamano que

demandaria la construccion de un puente tipo losa.

e Luego de definir la ubicacién final del badén, se procedio a determinar la
longitud del levantamiento topografico de la quebrada. Este levantamiento
esta dispuesto para generar curvas de nivel a cada metro y se establecié 100

metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo.

e Con estas longitudes la quebrada queda suficientemente representada para
el analisis hidraulico realizado.

Consideraciones hidraulicas:
Se ha tenido en cuenta las siguientes condiciones al colocar los badenes:

e Primero se inspecciond la ubicacion de la quebrada para verificar que no

sea una zona inestable y con potencialidad de flujos de escombros.

e Se previo la colocacion de un badén ante la posibilidad de colocar un Puenrte
tipo losa que debera tener mayor luz.

e Los coeficientes de rugosidad se asignaron de acuerdo a las caracteristicas
de la quebrada.

e Se evalud el comportamiento del flujo a través del cauce ante el efecto de
colocacion del badén y el analisis de todos los parametros hidraulicos del
flujo gradualmente variado.

e El analisis hidraulico se ha desarrollado con el modelo HEC-RAS,

ampliamente empleado en este tipo de estudios.

e Se ha adoptado una seccion trapezoidal para el Badén, la cual se adecua a
la seccién natural de la quebrada, condicion importante para no alterar las
condiciones geodinamicas de ésta. La seccion cuenta con una altura de
diseno de 0.60 m. de altura de tal manera de obtener un borde libre que
permita el flujo liquido y de escombros libremente, permitiendo la

acumulacion del segundo si es que fuera necesario.

e El Talud de la seccion del badén adoptara como maximo 8% y

excepcionalmente 9%, buscando con ello permitir el empalme de la
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estructura con la carretera sin mayores dificultades en el trazo y respetando
las pendientes que se exigen en las normas de carretera (DG-2001), en lo
que respecta a la distancia de frenado y visibilidad. Los taludes empalmaran
con el fondo mediante curvas tipo "columpio" o céoncavas, con un radio
apropiado que permita que los vehiculos no golpeen su carroceria en el talud
cuando entren o salgan del badén. Asimismo los taludes empalmaran con la
carretera mediante curvas verticales que también permitan satisfacer las

condiciones de trafico que exigen las normas de carreteras.

e En ningun caso se ha dimensionado la base del badén de un menor ancho
del cauce natural de la quebrada, considerandose para ello el esviaje que la
quebrada pueda tener con la carretera y siendo el minimo adoptado de 9m.
debido a consideraciones del diseno vial.

e El badén esta provisto tanto en su entrada como en su salida de una unha
longitudinal comprendida no menor de 1.00m de altura. Este disefo sirve
para proteger la losa de los efectos de socavacion aguas arriba y aguas
abajo del badén y para prever un adecuado anclaje con el terreno sobre el
cual se apoya.

e Ademas de las uhas mencionadas se colocd una proteccion tanto aguas
arriba como aguas abajo de la estructura para asegurar una adecuada
transicion entre la estructura tipo Badén y la quebrada. Estas protecciones se
construiran con emboquillados de piedra.

e Los badenes cuentan con una pendiente transversal a la carretera 'y en el
sentido del flujo para asegurar una mejor evacuacion de los flujos liquidos y
de escombros. Se determind una pendiente de 2% en toda la extension de la
base.

e El mantenimiento de los badenes debera considerar una limpieza periodica,
para no obstaculizar el normal desenvolvimiento del transito vehicular. Es
necesario que se realice también una limpieza o remocion del material
existente aguas abajo y aguas arriba de las protecciones del badén, para

permitir un flujo liquido y de escombros libre en su recorrido natural.

Estas consideraciones brindan las mejores condiciones para el normal
funcionamiento hidraulico de los badenes planteados.
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Modelamiento Hidraulico

Para la ejecucion del modelamiento hidraulico se ha utilizado el programa HEC-

RAS donde se le proporciona la siguiente informacion:

e Modelamiento de la topografia de la quebrada y de sus caracteristicas
hidraulicas, mediante la representacion del alineamiento del eje y la

digitalizacion de las secciones transversales.

e Se realiza el modelamiento de la estructura de cruce (badén), definiendo la

geometria de la estructura y los encauzamientos en la entrada y salida.

e Ingreso de las rugosidades en el cauce principal y llanuras de inundacion,

luego se procede a la asignacién del caudal de diseno.

Calculos hidraulicos.

Una vez obtenidos los datos topograficos y el caudal de disefo, se procede a
realizar los calculos hidraulicos concernientes a las verificaciones y simulaciones
del comportamiento hidraulico durante el evento de una avenida y ante una
estructura en su cauce.

Con el analisis que se desarrolla, se sustenta que las dimensiones adoptadas
ofrecen la capacidad hidraulica suficiente para conducir eficientemente la
avenida de diseno.

En el Cuadro N° |lI-7, se muestra a continuacion la geometria del badén:
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Cuadro N° llI-7
Geometria del Badén

No PROGRESIVA LONGITUDES
' ENTRADA ) EJE | SALIDA o | TOTAL
INICIO BASE | EJEV.D BASE FIN ) Se (%) ® | wp | St L) (he) (hs)
1 | 57+4926.00 | 57+935.00 | 57+940.00 | 57+945.00 | 57+954.00 9 6 10 9 6 28.00 0.54 0.54
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b. Cunetas

El sistema de drenaje longitudinal y en este caso las cunetas, tienen corno
funcidn la recoleccion del agua pluvial producida de manera temporal, que incide
directamente sobre la superficie de rodadura y sobre las laderas aledanas a la
carretera. Dicho flujo superficial debe ser ordenadamente evacuado con
estructuras de drenaje que siguen el sentido longitudinal de la carretera y que
seran evacuadas por las estructuras de drenaje transversal que se proyecten.
Tales estructuras para el Sistema de Drenaje Longitudinal son las denominadas
cunetas revestidas.

Las cunetas revestidas sirven para conducir las aguas de escorrentia superficial
en aquellas zonas donde la carretera se desarrolla aledana a una ladera y no
tienen restricciones criticas de estrechamiento del trazo que impida su

colocdcion.

En el tramo del estudio desde el km 57+900 hasta el km 58+200 se adopté como
diseno la cuneta Tipo 1 al lado izquierdo de la carretera, la cual es de concreto
de 0.20 m de profundidad con talud interno 1V:3H y el talud externo de la cuneta
con talud 1V:1H.

En general la pendiente minima del fondo de la cuneta es de 2%.

El borde libre considerado en el presente diseno es el que se adopta para
canales pequenos y es igual al 0.25 del tirante normal.

Con el analisis que se desarrolla, se sustenta que las dimensiones propuestas
para la cuneta ofrecen la capacidad hidraulica suficiente para conducir
eficientemente la avenida de disefio en el siguiente cuadro se presenta la

relacion de cunetas del tramo en estudio.

Inicio Final Longitud
Subtotal
N° Lado lzquierdo Derech Observaciones
o
Km Km m m m
1 57+935 | 57+900 1Z2Q 35.00 0.00 35.00 Entrega a badén
2 | 58+200 | 57+945 1Z2Q 255.00 0.00 255.00 Empalme con Tramo fuera del Estudio
LONGITUD TOTAL 290.00
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3.2. Especificaciones Técnicas
Las especificaciones técnicas que se enumeran a continuacion y se detallan en
el Anexo 10 corresponden solo a las partidas involucradas en el diseno de

drenaje superficial. Estas partidas pertenecen al manual de Especificaciones
Técnicas EG-2000.

205.E Excavacion en explanaciones en Material Suelto

601.E Excavacion no clasificada para estructuras

605.A Relleno para estructuras

610.C Concreto clase C (f'c = 280 kg/cm2)

610.H Concreto Clase H (f'c = 100 kg/cm?2)

615.A Acero de refuerzo  Fy = 4200 kg/cm2

635.A Cunetas Revestidas con Concreto Tipo 1

636.A Juntas Elastoméricas dilatacion en losas y badenes
636.B Juntas Elastoméricas de contraccion en losas y badenes

655.B Emboquillado de piedra €=0.35m
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3.3. Costos y Presupuestos

3.3.1. Relacion de Metrados por partida

Los metrados de las diversas obras consideradas, se han elaborado tomando en
cuenta las diferentes partidas de obra a ejecutarse, la unidad de medida, los
disefios propuestos e indicados en los planos de planta y perfil longitudinal,
secciones transversales, disefos y detalles constructivos especificos, en

concordancia con especificaciones técnicas y normatividad aplicable.

El resumen de las planillas de metrados se adjuntan a continuacion y el detalle

de los mismos se encuentran en Anexo 06 del presente Informe.

Cuadro N° llI-8
Resumen de Planillas de Metrados

cobD. | PARTIDA UNIDAD | METRADOS
2.00 | MOVIMIENTO DE TIERRA '
205.E | Excavacion en Explanaciones en Material Suelto m3 481.00
6.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
601.E | Excavacion no clasificada para Estructuras m3 89.00
605.A | Rellenos para Estructuras m3 19.00
610.C | Concreto Clase C (f'c = 280 kg/cm2) m3 112.00
610.H [ Concreto Clase H (f'c = 100 kg/cm?2) m3 12.00
615.A | Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 Kg 2,038.00
616.A | Encofrado y Desencofrado m2 82.00
635.A | Cunetas Revestidas con Concreto Tipo 1 m 290.00
636.A | Juntas Elastoméricas dilatacion en losas y badenes m 12.00
636.B | Juntas Elastoméricas de contraccion en losas y badenes m 131.00
655.B | Emboquillado de piedra e= 0.35 m m2 170.00

3.3.2. Insumos

a. Mano de Obra

Los costos de la mano de obra que intervendra en la ejecucion de cada una de las

partidas es el vigente en el territorio nacional al mes de Octubre del 2008.

Los costos unitarios por concepto de mano de obra han sido referidos a la

siguiente categorizacion:

e Capataz
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e Operario

Oficial

e Pedn

b. Materiales

Los costos de los materiales que seran utilizados en cada una de las partidas
han sido determinados teniendo en cuenta los gastos que requieren hacerse
para ser colocados a pie de obra, por ello; el costo ex —fabrica sin incluir el
impuesto General de las Ventas (IGV) de los mismos ha sido afectados de los

siguientes costos adicionales:

e Costo de transporte (flete) de los materiales desde su lugar de fabricacion o
expendio hasta los almacenes del Contratista en obra. Para ello se ha
considerado como ubicacién de los almacenes el centro de gravedad de la
obra. Para los materiales derivados del petrdleo se le ha considerado flete
muerto.

e Se adjunta el detalle del calculo del flete desde los centros de produccion a la
obra, siguiendo las normas establecidas en el R. C. D. N° 027-01-TC-CRTT-
T del 04 de Junio de 1991, que implican criterios de transitabilidad y
comodidad del transporte al determinar las distancias virtuales por las rutas
mas cortas hacia la obra.

e Costo del manipuleo y almacenamiento en obra. Este cosio ha sido
considerado como un 2% adicional al precio de fabrica.

e Mermas, para la mayoria de materiales se ha considerado una merma de
5%.

e Se presenta el detalle del calculo del costo de los materiales puesto en obra.
Los costos unitarios base de cada uno de los materiales que intervienen en
las partidas, han sido obtenidos de los fabricantes o los principales
distribuidores tanto en Lima como en otras localidades. Los costos de los
materiales estan vigentes a Octubre 2008.
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C. Equipo Mecanico

Se ha elaborado un listado de los equipos mecanicos que intervendran en las
diferentes partidas y sub-partidas de la obra. Para determinar el cargo o pago
por éste concepto sobre el costo directo de cada partida, se han tenido en
cuenta los rendimientos para el equipo mecanico nuevo segun las condiciones

de emplazamiento de la obra.

Los costos utilizados corresponden a los costos de alquiler horario del equipo
mecanico vigentes a Octubre del 2008 en el mercado nacional, segun
publicaciones especializadas (Revista Costos — Grupo S10, Construccion e
Industria de Capeco).

d. Topicos Particulares

En los anadlisis de Costos Directos se incluyen SUB PARTIDAS. Estas
Subpartidas se presentan al final de los Costo Directos.

Para el analisis del costo de produccion de los materiales de cantera se han

efectuado los siguientes sub-analisis:

Extraccion y Apilamiento / Extraccion de material con voladura primaria-

secundaria y apilamiento segun sea el caso.
Zarandeo o chancado/ zarandeo del material segun el caso.

En cada uno de los sub-analisis se ha considerado un factor de esponjamiento
de 20% y un factor por rendimiento de cantera el cual se indica en el estudio de

canteras.

El carguio ha sido considerado en el rubro de transporte pagado para d <= 1km
en m3-km. de material apilado

En los analisis de precios unitarios de la partida de concreto estan incluidos el
costo de curado del concreto con aditivo, el costo de lavado de arena a
excepcion de la arena proveniente de la cantera de roca, también se ha incluido
en el precio unitario el costo de transporte de los agregados de concreto desde

la cantera a obra.
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En las partidas del rubro de obras de arte se incluiran los costos de transporte

donde se tiene que trasladar material de cantera a obra.

Los insumos detallados se muestran en el Anexo 08.

3.3.3. Presupuesto
El Presupuesto de Obra se ha confeccionado considerando la ejecuciéon de la

obra por el Sistema de Precios Unitarios en base a los metrados y precios
unitarios (Ver Anexo 07 Anélisis de Costos Unitarios), afectando al costo directo
por los porcentajes correspondientes a Gastos Generales y Utilidad, ademas del
Impuesto General a las Ventas.

En el siguiente cuadro se presenta el presupuesto del proyecto.

Cuadro N° llI-9
Presupuesto del Proyecto

cob. DESCRIPCION u. | mer. | B o | SUBLoTAL
2.00 [ MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,5653.63
205.E | Excavacion en Explanaciones en material suelto m? 481.00 3.23| 1,553.63
6.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 90,985.05
601.E | Excavacion no clasificada para Estructuras m? 89.00 7.68 683.52
605.A | Rellenos para Estructuras m? 19.00| 13.64| 259.16
610.C | Concreto Clase C (f'c = 280 kg/cmz) m* 112.00| 315.95| 35,386.40
610.H [ Concreto Clase H (f'c = 100 kg/cmz) m? 12.00| 195.22| 2,342.64
615.A | Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 Kg | 2,038.00 5.71]11,636.98
616.A | Encofrado y Desencofrado m? 82.00 38.09| 3,123.38
635.A | Cunetas Revestidas con Concreto, Tipo 1 m 290.00 61.70| 17,893.00
636.A ;:r&t::ezlastomencas dilatacion en losas y m 12.00 5230 627.84
636.B .é:gtea:elzlastomencas de contraccion en losas y - 131.00 29.93| 3,920.83
655.B | Emboquillado de piedra e= 0.35m m? 170.00 88.89|15,111.30
COSTO DIRECTO S/. 92,538.68
GASTOS GENERALES FIJOS ( 15% C.D.) S/. 13,880.80
UTILIDADES (10% C.D.) S/. 9,253.87
SUBTOTAL S/. 115,673.35
IGV  (19%) S/. 21,977.94
TOTAL S/. 137,651.29
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3.4. PROGRAMA DE OBRA

3.4.1. Cronograma de Ejecucion de Obra
En el Cuadro N° lll-11 se presenta el correspondiente Cronograma de Ejecucién

de Obras.

3.4.2. Cronograma de de desembolsos
En el Cuadro N° IlI-12 se ha elaborado el Cronograma de Desembolsos diarios,

considerandose un Plazo de Ejecuciéon de Obra de 8 dias laborables. Se debe
precisar que los cronogramas de desembolso se realizan a nivel semanal,
mensual o trimestral, sin embargo con fines académicos y para poder mostrar

este cronograma es que se realiza en forma diaria.

3.4.3. Formula Polinomica
La Férmula Polindmica para el proyecto se presenta en el Anexo 09.

3.4.4. Relacion de Equipo Minimo
Se consigna a continuacion la Relacién de Equipo Minimo requerido para la

ejecucion de las obras.

Cuadro N° llI-10
Requerimiento de equipo minimo

CODIGO EQUIPO CANTIDAD
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 01
0349040012 CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 YDS3. 01
0349080004 CHANCAD.PRIM.SECUND.5FAJAS 75HP 46-70 T/ 01
0348960001 CIZALLA ELECTRICA 05
0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP 01
0349320001 EQUIPO PARA LAVADO DE AGREGADO 01
0349180000 FAJA TRANSPORT 18"x4' M.E. 3KW 150 TON/H 01
0349150002 GRUPO ELECTROGENO 140 HP 90 KW 01
0349150014 GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW 01
0349270012 GRUPO ELECTROGENO DE 140HP-90 KW. 01
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 05
0349040022 RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y3 01
0349030017 RODILLO LISO VIBR MANUAL 10.8HP 0.8-1.1T 01
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 01
0349520002 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50" 05
0349170004 VOLQUETE 15 M3 01
0349080010 ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E. 15 HP 01
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Cuadro N° llI-11
Cronograma de ejecucion de Obra

DIAS

ITEM DESCRIPCION 1 2 3 4 5
2.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
205.E [Excavacion en Explanaciones en material suelto —'

i

6.00 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
601.E |Excavacion no clasificada para Estructuras E—
605.A |Rellenos para Estructuras H
610.C_ |Concreto Clase C (fc = 280 kg/em’) o L e
610.H |Concreto Clase H (fc =100 kglem?) |
615.A  |Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2

616.A |Encofrado y Desencofrado ' — ¥ e

635.A |Cunetas Revestidas con Concreto, Tipo 1 ] -

636.A [Juntas Elastoméricas dilatacion en losas y badenes ' T T T

636.B |Juntas Elastoméricas de contraccién en losas y badenes
655.B  |Emboquillado de piedra e=0.35m T — =t
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Cuadro N° llI-12
Cronograma de desembolso de Obra

P.PARCIAL |SUBTOTAL DIAS
ITEM DESCRIPCION S/. S/. 1 2 3 4 5 6 7 8
2.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,553.63
1,553.63
205.E |Excavacion en Explanaciones en material suelto 1,553.63 i
6.00 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 90,985.05
601.E |Excavacion no clasificada para Estructuras 683.52 683.52
= _ B 259.16 | I
605.A |Rellenos para Estructuras 259.16
17,693.20 | 17,693.20
610.C |Concreto Clase C (f'c = 280 kg/cm?) 35,386.40
Ny 780.88 780.88 780.88
610.H |Concreto Clase H (f'c = 100 kgicm?) 2,342.64 = .
615.A |Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/lem2 11,636.98 SE1.00 L oS
616.A |Encofrado y Desencofrado - 3,123.38 3,123.38
635.A |Cunetas Revestidas con Concreto, Tipo 1 i 17,893.00 2,982.17 | 2,982.17 2,982.17 | 2982.17 1]
636.A |Juntas Elastoméricas dilatacion en losas y badenes 627.84 .
636.B |Juntas Elastoméricas de contraccién en losas y badenes 3,920.83 3.920.83 |
655.8 |Emboquillado de piedra e=0.35 m 15,111.30 5.037.10 1503710 L__2,037.10
[ 1] |
|COSTO DIRECTO S/. 92,538.68| 4,535.80| 3,924.85( 8,800.66|29,617.24| 25,224.04| 8,800.15| 5,817.98| 5,817.98
GASTOS GENERALES FIJOS ( 15% C.D.) SL. 13,880.80 680.37 588.73|  1.320.10| 444259  378361|  1320.02 872.70 872.70
UTILIDADES (10% C.D.) Sl 9,253.87 453.58 392.48 880.07| 2,961.72]  2,522.40 880.01 581.80 581.80
SUBTOTAL Sl. 115,673.35|  5669.75|  4,906.06] 11,000.83] 37,021.55| 31,530.05| 11,000.18]  7,272.48|  7,272.48
IGV (19%) Sl. 21,977.94 1,077.25 932.15 2,090.16 7,034.09 5,990.71 2,090.03 1,381.77 1,381.77
TOTAL - S/. | 137,651.29| 6,747.00| 5,838.21] 13,090.99| 44,055.64| 37,520.76| 13,090.21| 8,654.25( 8,654.25
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CONCLUSIONES

¢ Debido a la inexistencia de estaciones en la zona humeda de la cuenca
Picamaran, se considero obtener una tormenta de diseno producto de la

regionalizacion en base a cuatros estaciones meteoroldgicas.

¢ De acuerdo a los analisis efectuados y en base al area de cuenca de la
qguebrada Picamaran y la intercuenca, se fijaron como métodos al hidrograma

unitario SCS y el método Racional respectivamente.

e Los resultados obtenidos logran mantener los tirantes y velocidades dentro
de los rangos que brindan los menores efectos perjudiciales para la
estructura. En general el Badén produce en la quebrada un ensanchamiento
de la seccién hidraulica y por consiguiente una disminucién de los tirantes de
agua, ello debido a que el badén presenta una seccién regular cuya base es

como minimo el ancho natural del cauce.

e Los badenes cuentan con unas que sirvan de anclaje y protegen de la
socavacion tanto a la entrada y a la salida de la estructura.

¢ Los badenes disenados tienen una transicion a la entrada y a la salida de la
estructura que sirven de proteccion contra la erosion y falla de la estructura y

permiten que el flujo se estabilice cuando atraviesa el Badén.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere un programa de mantenimiento periodico y/o después de cada
evento extraordinario, con inspecciones realizadas por personal calificado y
entrenado en inspecciones. Un mantenimiento periddico tanto en el Badén
como aguas arriba y abajo de este, es para evitar que el cauce de la
quebrada se encuentre obstaculizado cuando se produce un nuevo evento,
que desestabiliza la quebrada y causa problemas sobre la estructura. Y un
mantenimiento realizado después de cada evento, debe asegurar la
reapertura del transito de manera inmediata.

e A pesar de que existen cortos periodos de obstruccion del trafico, este puede
ser reabierto inmediatamente después de realizada la limpieza sin haberse

producido perjuicio mayores sobre la estructura del Badén.

e Para la sefnalizacion en los badenes se debe prever la colocacion de senales
preventivas, para advertir al usuario con la suficiente anticipacion la

proximidad de la estructura.

e Como las mayores precipitaciones pluviales se producen entre los meses de
Diciembre y Abril, se recomienda que la construccion del badén se efectue
entre los meses de Mayo a Noviembre.
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FOTON°1
Vista del tramo de carretera perteneciente al sector Km 57+900 — Km
58+200

2
Vista de la cantera Zuihiga para agregados
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FOTO N° 3
Vista de la cantera Callanga para material de relleno

FOTO N° 4
Vista de la fuente de agua en el rio caiete colindante con la cantera Zuiiiga
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ot vl ¢ J’“‘"‘“’w
FOTO N° 5
Vista del botadero ubicado, rumbo al poblado de Caspin.

=0, 2 : 3 i

"FOTON° 6
Vista aguas arriba de la quebrada Picamaran
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FOTO N° 7
Zona de cultivos lado izquierdo de la carretera (foto tomada hacia el inicio
del tramo)

FOTO N° 8
Cuneta rastica existente en lado izquierdo de la via
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION PACARAN

N° ANO ORDEN P24 log(P24)
1 1986 12 35 0.5441
2 1987 8 48 06812
3 1988 14 - 3.3 0.5185
4 1989 4 6.0 0.7782
| 5 1990 19 1.2 0.0792
6 1991 18 15 0.1761
7 1992 20 1.2 0.0792
8 1993 15 3.0 04771
9 1994 2 90 0.9542
10 1995 3 6.2 0.7924
11 1996 16 2.6 0.4150
12 1997 11 36  0.5563
13 1998 7 55 0.7404
14 1999 1 11.2 1.0492
15 2000 10 38 0.5798
16 2001 6 56 0.7482
17 - 2002 5 59 0.7709
18 2003 9 44 0.6435
19 2006 3 35 0.5441
20 2007 7 2.3 0.3617
~ Numerodedatosn 20 20
Suma 88.1 11.4891
Maximo 11.2 1.0492
Minimo 1.2 0.0792
Promedio x 44 0.5745
Desviacion estandar s 2.5193 0.2622
Coeficiente asimetria Cs 1.1525 -0.3944
Cs/6 k -0.0657




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS - ESTACION PACARAN
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV - SMIRNOV

- Fo(Xm) IFo(xm)-F(xm)l - - F(Ym) IFo(Ym)-F(ym| F(ym) IFo(ym)-F(ym)| F(Xm) |Fo(xm)-F(xm)}

m Xm Folxm) | Z=(xm-m)is Nosmal Normal Ym=LN(Xm) | Z,=(y-m)/s Log - Normal | Log - Normal |Log Pearson Iii| Log Pearson Ii GEV I GEVI

1 11.2 0.952 2.697 0.997 0.0441 2.4159 1.8109 0.9649 0.01254 0.97815 0.02577 0.98250 0.03011
2 9.0 0.905 1.824 0.966 0.0612 2.1972 1.4487 0.9263 0.02152 0.93916 0.03440 0.94731 0.04255
3 6.2 0.857 0.713 0.762 0.0952 1.8245 0.8313 0.7971 0.06004 0.79270 0.06444 0.79840 0.05874
4 6.0 0.810 0.633 0.737 0.0729 1.7918 0.7770 0.7814 0.02811 0.77486 0.03467 0.77937 0.03016
5 5.9 0.762 0.593 0.724 0.0384 1.7750 0.7491 0.7731 0.01121 0.76544 0.00354 0.76929 0.00738
6 5.6 0.714 0.474 0.682 0.0319 1.7228 0.6627 0.7462 0.03195 0.73515 0.02086 0.73670 0.02242
7 5.5 0.667 0.435 0.668 0.0014 1.7047 0.6328 0.7366 0.06991 0.72434 0.05767 0.72504 0.05837
8 4.8 0.619 0.157 0.562 0.0568 1.5686 0.4073 0.6581 0.03907 0.63813 0.01908 0.63180 0.01275
9 44 0.571 -0.002 0.499 0.0722 1.4816 0.2632 0.6038 0.03237 0.58024 0.00882 0.56956 0.00187
10 3.8 0.524 -0.240 0.405 0.1187 1.3350 0.0203 0.5081 0.01570 0.48184 0.04197 0.46580 0.05801
11 3.6 0.476 -0.320 0.375 0.1015 1.2809 -0.0692 0.4724 .0.00379 0.44623 0.02996 0.42918 0.04701
12 3.5 0.429 -0.359 0.360 0.0689 1.2528 -0.1159 0.4539 0.02529 0.42796 0.00061 0.41063 0.01794
13 3.5 0.381 -0.359 0.360 0.0212 1.2528 -0.1159 0.4539 0.07291 0.42796 0.04701 0.41063 0.02968
14 3.3 0.333 -0.439 0.330 0.0029 1.1939 -0.2134 0.4155 0.08218 0.39063 0.05730 0.37327 0.03994
15 3.0 0.286 -0.558 0.289 0.0028 1.0986 -0.3713 0.3552 0.06950 0.33308 0.04737 0.31725 0.03154
16 2.6 0.238 -0.716 0.237 0.0012 0.9555 -0.6083 0.2715 0.03339 0.25510 0.01701 0.24479 0.00669
17 2.3 0.190 -0.836 0.202 0.0112 0.8329 -0.8114 0.2086 0.01808 0.19750 0.00702 0.19406 0.00359
18 1.5 0.143 -1.153 0.124 0.0184 0.4055 -1.5195 0.0643 0.07854 0.06375 0.07910 0.08511 0.05775
19 1.2 0.095 -1.272 0.102 0.0064 0.1823 -1.8892 0.0294 0.06580 0.02839 0.06685 0.05668 0.03856
20 1.2 0.048 -1.272 0.102 0.0540 0.1823 -1.8892 0.0294 0.01819 0.02839 0.01923 0.05668 0.00906

I
Do* 0.2900




PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE SELECCIONADA
ESTACION PACARAN

ESTACION PACARAN

Promedio : x= 4.4050 y= 05745
Desviacion estandar : s= 25193 sy= 0.2622
- Csl6 : k= -0.0657
Tr P(X<xy) DISTRIB. NORMAL ' DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOGNORMAL DISTRIB. LOG PEARSON Il Puax
(anos) = Ky X7 Ky Xy Kr Xy 10%%; Ky Xr 10%xy mm
2 0.500 = 0.0000 44 -0.1643 4.0 0.00 0.5745 38 0.0654  0.5916 39 4.0
5 0.800 0.8416 6.5 0.7195 6.2 0.84 0.7951 6.2 0.8543  0.7984 6.3 6.2
10 0.900 1.2816 7.6 1.3046 7.7 1.28 0.9104 8.1 12315  0.8973 79 1.1
25 0.960  1.7507 8.8 2.0438 9.6 1.75 1.0334 10.8 1.6082  0.9961 9.9 9.6
50 0.980  2.0537 9.6 2.5923 10.9 2.05 1.1129 13.0 1.8379  1.0563 1.4 10.9
100 0.990 | 2.3263 10.3 3.1367 12.3 2.33 1.1843 15.3 2.0357  1.1081 12.8 12.3
200 0.995 2.5758 10.9 3.6791 13.7 2.58 1.2497 17.8 2.2094 1.1537 14.2 13.7
300 0.997 27131 11.2 3.9959 14.5 2.1 1.2857 19.3 2.3021 1.1780 15.1 14.5
500 0.998 2.8782 1.7 4.3947 15.5 2.88 1.3290 213 | 24110 1.2065 16.1 15.5
1000 0.999  3.0902 12.2 4.9355 16.8 3.09 1.3846 242 | 25466  1.2421 17.5 16.8
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION HUANGASCAR

N° ANO ORDEN P24 log(P24)
1 1968 26 12.9 1.1106
2 1969 12 213 1.3284
3 1970 5 28.0 1.4472
4 1971 18 19.6 1.2923
5 1973 6 27.2 1.4346
6 1974 27 12.7 1.1038
7 1975 1 34.6 1.5391
8 1976 7 26.5 1.4232
9 1977 4 294 1.4683
10 1979 21 18.1 1.2577
1" 1980 29 8.5 0.9294
12 1981 13 21.0 1.3222
13 1982 22 17.2 1.2355
14 1983 28 9.7 0.9868
15 1984 23 14.9 1.1732
16 1985 24 13.8 1.1399
17 1986 19 19.0 1.2788
18 1987 25 131 1.1173
19 1988 14 20.4 1.3096
20 1989 15 20.0 1.3010
21 1990 16 20.0 1.3010
22 1991 20 19.0 1.2788
23 1992 30 50 0.6990
24 1993 17 20.0 1.3010
25 1994 10 240 1.3802
26 1996 11 23.0 1.3617

27 1997 8 25.3 14031 |
28 1998 2 33.8 1.5289
29 1999 9 243 1.3856
30 2000 3 30.6 1.4857
Numerodedatosn 30 30
Suma 3 612.9 38.3239
- Maximo 346 1.5391
Minimo 5.0 0.6990 |

Promedio x 20.4 1.2775

Desviacion estandar s 7.2493 0.1852
Coeficiente asimetria Cs -0.0184 -1.2285

_ Csl6k_ -0.2047




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS - ESTACION HUANGASCAR
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV - SMIRNOV

Fo(Xm) [Fo(Xm)-F(Xem)l - - F(ym) [Fo(Ym)-F(ym)! F(ym) |Fo(ym)-F(ym)| F(Xm) IFo(xm)-F(xm)]|

m Xm Folxm) Zxm-m)ls Noof'mal Normal Ym=L0(xm) | Z=(y-m)is Log - Normal | Log - Normal [Log Pearson Ill| Log Pearson IlI GEVI GEVI
1 34.6 0.968 1.955 0.975 0.0069 3.5439 1.4125 0.9211 0.04664 0.98576 0.01802 0.95526 0.01248
2 33.8 0.935 1.844 0.967 0.0319 3.5205 1.3577 0.9127 0.02277 0.97698 0.04150 0.94864 0.01316
3 30.6 0.903 1.403 0.920 0.0165 3.4210 1.1244 0.8696 0.03364 0.91567 0.01245 0.91131 0.00808
4 294 0.871 1.237 0.892 0.0211 3.3810 1.0306 0.8486 0.02232 0.88161 0.01064 0.89151 0.02054
5 28.0 0.839 1.044 0.852 0.0131 3.3322 0.9162 0.8202 0.01848 0.83469 0.00402 0.86319 0.02448
6 27.2 0.806 0.934 0.825 0.0184 3.3032 0.8483 0.8019 0.00460 0.80470 0.00175 0.84409 0.03764
7 26.5 0.774 0.837 0.799 0.0246 3.27T71 0.7871 0.7844 0.01020 0.77674 0.00254 0.82544 0.05125
8 25.3 0.742 0.672 0.749 0.0072 3.2308 0.6785 0.7513 0.00932 0.72552 0.01642 0.78883 0.04689
9 24.3 0.710 0.534 0.703 0.0064 3.1905 0.5839 0.7204 0.01068 0.68016 0.02951 0.75343 0.04375
10 24.0 0.677 0.492 0.689 0.0114 3.1781 0.5548 0.7105 0.03305 0.66617 0.01125 0.74189 0.06447
1 23.0 0.645 0.355 0.639 0.0066 3.1355 0.4550 0.6754 0.03027 0.61847 0.02669 0.70024 0.05508
12 21.3 0.613 0.120 0.548 0.0651 3.0587 0.2749 0.6083 0.00459 0.53497 0.07793 0.61794 0.00503
13 21.0 0.581 0.079 0.531 0.0493 3.0445 0.2417 0.5955 0.01483 0.52008 0.06056 0.60193 0.02129
14 204 0.548 -0.004 0.498 0.0500 3.0155 0.1737 0.5689 0.02055 0.49030 0.05808 0.56867 0.02028
15 20.0 0.516 -0.059 0.476 0.0398 2.9957 0.1272 0.5506 0.03450 0.47049 0.04564 0.54561 0.02948
16 20.0 0.484 -0.059 0.476 0.0075 2.9957 0.1272 0.5506 0.06676 0.47049 0.01338 0.54561 0.06174
17 20.0 0.452 -0.059 0.476 0.0247 2.9957 0.1272 0.5506 0.09901 0.47049 0.01888 0.54561 0.09400
18 19.6 0.419 -0.114 0.454 0.0351 2.9755 0.0799 0.5318 0.11248 0.45075 0.03140 0.52190 0.10255
19 19.0 0.387 -0.197 0.422 0.0347 2.9444 0.0070 0.5028 0.11568 0.42136 0.03426 0.48524 0.09815
20 19.0 0.355 -0.197 0.422 0.0670 2.9444 0.0070 0.5028 0.14794 0.42136 0.06652 0.48524 0.13041
21 18.1 0.323 -0.321 0.374 0.0514 2.8959 -0.1068 0.4575 0.13489 0.37796 0.05537 0.42831 0.10573
22 17.2 0.290 -0.446 0.328 0.0376 2.8449 -0.2264 0.4104 0.12012 0.33571 0.04538 0.36999 0.07967
23 14.9 0.258 -0.763 n0.223 0.0353 2.7014 -0.5630 0.2867 0.02865 0.23522 0.02285 0.22457 0.03350
24 13.8 0.226 -0.915 0.180 0.0456 2.6247 -0.7429 0.2288 0.00298 0.19201 0.03380 0.16293 0.06288

25 13.1 0.194 -1.011 0.156 0.0376 2.5726 -0.8649 0.1935 0.00001 0.16643 0.02712 0.12826 0.06529
26 129 0.161 -1.039 0.149 0.0118 2.5572 -0.9010 0.1838 0.02251 0.15941 0.00188 0.11912 0.04217
27 12.7 0.129 -1.066 0.143 0.0141 2.5416 -0.9376 0.1742 0.04518 0.15253 0.02350 0.11033 0.01870
28 9.7 0.097 -1.480 0.069 0.0274 2.2721 -1.5695 0.0583 0.03851 0.06636 0.03041 0.02357 0.07320

29 8.5 0.065 -1.646 0.050 0.0146 2.1401 -1.8792 0.0301 0.03441 0.04142 0.02310 0.00971 0.05480

30 5.0 0.032 -2.128 0.017 0.0156 1.6094 -3.1234 0.0009 0.03136 0.00178 0.03048 0.00018 0.03208

I
Do* 0.2400




PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS

HUANGASCAR
Promedio : x= 20.4300 y= 12775
Desviacion estandar : s= 7.2493 sy= 0.1852
Csl6 : k= -0.2047
Tr P(X<xq) ' DISTRIB. NORMAL | DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOGNORMAL DISTRIB. LOG PEARSON IlI Puax
(anos) = Ky X Ky Xr Ky X 10%%; Ky X 10%x; mm
2 0.500  0.0000 204 -0.1643 19.2 0.00 1.2775 18.9 0.1960 1.3138 206 20.6
5 0.800 [ 0.8416 26.5 |18 0.7195 25.6 0.84 1.4333 271 0.8380 1.4327 271 211
10 0.900 1.2816 29.7 1.3046 29.9 1.28 1.5148 32.7 1.0796 1.4774 30.0 30.0
25 0.960 = 1.7507 3341 2.0438 35.2 1.75 1.6017 40.0 1.2768 1.5139 32.7 327
50 0.980 | 2.0537 353 2.5923 392 | 205 1.6578 455 1.3749 1.5321 34.0 34.0
100 0.990  2.3263 373 3.1367 43.2 233 1.7083 511 1.4458 1.5452 351 | 351
200 0995 25758 391 3.6791 471 2.58 1.7545 56.8 1.4977 1.5549 359 | 359
300 0997 27131 401 3.9959 494 2.1 1.7799 60.2 1.5216 1.5593 362 | 362
500 0998 2.8782 413 4.3947 52.3 2.88 1.8105 64.6 1.5461 1.5638 36.6 36.6
1000 0.999 = 3.0902 42.8 4.9355 56.2 3.09 1.8498 70.8 1.5717 1.5686 37.0 37.0
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

YAUYOS
N° ANO ORDEN P24 log(P24)
1 1968 18 15.4 1.1875
2 1969 14 17.4 1.2405
3 1970 4 26.8 1.4281
4 1971 1 33.0 1.5185
5 1972 11 19.4 1.2878
6 1973 3 28.2 1.4502
7 1974 7 215 1.3324
8 1975 12 19.0 1.2788
9 1976 9 20.0 1.3010
10 1977 19 14.8 1.1703
11 1978 8 20.1 1.3032
12 1979 16 16.9 1.2279
13 1980 17 15.5 1.1903
14 1981 6 22.8 1.3579
15 1984 24 10.0 1.0000
16 1985 21 13.5 1.1303
17 1992 25 6.3 0.7993
18 1993 15 ° 17.3 1.2380
19 1994 2 315 1.4983
20 1995 23 12.2 1.0864
21 1996 5 243 1.3856
22 1997 13 18.8 1.2742
23 1998 20 14.7 1.1673
24 1999 10 19.9 1.2989
25 2000 22 12.9 1.1106
Numero de datos n 25 25
Suma Y 472.2 31.2635
Maximo 33.0 1.5185
~ Minimo 6.3 0.7993
= Promedio x 189 12505
Desviacion estandar s 6.3790 0.1582
Coeficiente asimetria Cs 0.4806 -0.7473
Cs/6 k -0.1245




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS - ESTACION YAUYOS

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV - SMIRNOV

- Foxm) | IFO(Xm)-F(Xm)l . - F(Ym) [Fo(Ym)-F(Ym)l F(ym) [Fo(ym)-F(ym)| F(Xm) [Fo(xm)-F(xm)|
m Xm Foltm) | Zxm-ms Normal Normal Ym=Ln(xm) | Z=(y-m)is Log - Normal | Log -Normal |Log Pearson lll| Log Pearson Ill GEV I GEVI
1 33.0 0.962 2.212 0.987 0.0250 3.4965 1.6940 0.9549 0.00667 0.98443 0.02289 0.96764 0.00610
2 31.5 0.923 1.977 0.976 0.0529 3.4500 1.5663 0.9414 0.01828 0.97234 0.04926 0.95650 0.03343
3 28.2 0.885 1.460 0.928 0.0432 3.3393 1.2625 0.8966 0.01199 0.92126 0.03665 0.91728 0.03267
4 26.8 0.846 1.240 0.893 0.0464 3.2884 1.1227 0.8692 0.02305 0.88619 0.04004 0.89189 0.04574
5 24.3 0.808 0.848 0.802 0.0058 3.1905 0.8538 0.8034 0.00430 0.79978 0.00791 0.82768 0.01999
6 22.8 0.769 0.613 0.730 0.0391 3.1268 0.6789 0.7514 0.01783 0.73299 0.03624 0.77437 0.00514
7 215 0.731 0.409 0.659 0.0719 3.0681 0.5177 0.6977 0.03310 0.66682 0.06395 0.71743 0.01334
8 20.1 0.692 0.190 0.575 0.1170 3.0007 0.3329 0.6304 0.06192 0.58845 0.10385 0.64401 0.04830
9 20.0 0.654 0.174 0.569 0.0847 2.9957 0.3192 0.6252 0.02865 0.58263 0.07122 0.63828 0.01557
10 19.9 0.615 0.159 0.563 0.0524 2.9907 0.3054 0.6200 0.00459 0.57678 0.03860 0.63248 0.01710
11 19.4 0.577 0.080 0.532 0.0449 2.9653 0.2355 0.5931 0.01613 0.54719 0.02974 0.60257 0.02565
12 19.0 0.538 0.018 0.507 0.0315 2.9444 0.1783 0.5708 0.03221 0.52316 0.01530 0.57755 0.03909
13 18.8 0.500 -0.014 0.494 0.0055 2.9339 0.1493 0.5593 0.05934 0.51105 0.01105 0.56468 0.06468
14 17.4 0.462 -0.233 0.408 0.0538 2.8565 -0.0632 0.4748 .0.01328 0.42543 0.03611 0.46894 0.00740
15 17.3 0.423 -0.249 0.402 0.0214 2.8507 -0.0790 0.4685 0.04545 0.41930 0.00378 0.46178 0.03871
16 16.9 0.385 -0.312 0.378 0.0070 2.8273 -0.1432 0.4431 0.05845 0.39487 0.01026 0.43285 0.04824
17 15.5 0.346 -0.531 0.298 0.0485 2.7408 -0.3806 0.3517 0.00559 0.31122 0.03493 0.32970 0.01646
18 15.4 0.308 -0.547 0.292 0.0154 2.7344 -0.3984 0.3452 0.03748 0.30541 0.00228 0.32235 0.01466
19 14.8 0.269 -0.641 0.261 0.0084 2.6946 -0.5075 0.3059 0.03668 0.27123 0.00200 0.27880 0.00957
20 14.7 0.231 -0.657 0.256 0.0250 2.6878 -0.5261 0.2994 0.06864 0.26566 0.03489 0.27166 0.04089
21 13.5 0.192 -0.845 0.199 0.0068 2.6027 -0.7599 0.2237 0.03135 0.20195 0.00964 0.19037 0.00194
22 12.9 0.154 -0.939 0.174 0.0201 2.5572 -0.8847 0.1882 0.03431 0.17267 0.01882 0.15390 0.00005
23 12.2 0.115 -1.048 0.147 0.0318 2.5014 -1.0379 0.1497 0.03428 0.14101 0.02563 0.11598 0.00060
24 10.0 0.077 -1.393 0.082 0.0048 2.3026 -1.5838 0.0566 0.02030 0.06150 0.01542 0.03499 0.04194
25 6.3 0.038 -1.973 0.024 0.0142 1.8405 -2.8523 0.0022 0.03629 0.00144 0.03702 0.00086 0.03760
o
Do* 0.2700




PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS

ESTACION YAUYOS

Promedio : x= 18.8880 y= 12505
Desviacion estandar : s= 6.3790 sy= 0.1582
Csl6: k= -0.1245
Tr P(Xsxy) DISTRIB. NORMAL | DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOGNORMAL DISTRIB. LOG PEARSON llI Puax
(aros) =T Kr X Ky Xt Ky X7 107 Kq X7 10%%; mm
2 0.500  0.0000 18.9 -0.1643 17.8 0.00 1.2505 17.8 0.1226  1.2699 18.6 17.8
5 0.800 0.8416 243 0.7195 235 0.84 1.3837 24.2 0.8545  1.3857 24.3 235
10 0.900 1.2816 271 1.3046 27.2 1.28 1.4533 284 1.1742 1.4363 27.3 21.2
25 0.960  1.7507 30.1 2.0438 319 1.75 1.5275 337 14713 1.4833 304 319
50 0.980 2.0537 32.0 2.5923 354 2.05 1.5754 37.6 1.6408  1.5101 324 35.4
100 0.990 2.3263 33.7 3.1367 389 2.33 1.6185 415 1.7789  1.5319 34.0 38.9
200 0.995 2.5758 353 3.6791 424 2.58 1.6580 455 1.8940  1.5502 355 24
300 0.997 | 2.7131 36.2 3.9959 44.4 2.71 1.6797 47.8 19529 15595 36.3 44.4
500 0.998  2.8782 37.2 4.3947 46.9 2.88 1.7058 50.8 20197 15700 37.2 46.9
1000 0.999 | 3.0902 38.6 4.9355 50.4 3.09 1.7394 54.9 2.0994  1.5826 383 50.4
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION COLONIA

N° ANO ORDEN P24 log(P24)
1 1968 11 18.1 1.2577
2 1969 14 17.2 1.2355
3 1970 7 242 1.3838
4 1971 1 315 1.4983
3 1972 15 16.3 1.2122
6 1973 16 15.8 1.1987
7 1974 17 15.7 1.1959
8 1975 18 14.1 1.1492
9 1976 8 23.2 1.3655
10 1977 6 249 1.3962
11 1978 4 252 1.4014
12 1979 9 224 1.3502
13 1980 3 25.5 1.4065
14 1981 12 17.6 1.2455
15 1982 13 17.2 1.2355
16 1983 10 21.5 1.3324
17 1984 ol 25.0 1.3979
18 1985 20 8.0 0.9031
19 1986 2 26.5 1.4232
20 1987 19 12.5 1.0969
Numero de datos n 20 20

Suma Y 4024 25.6858

Maximo 315 1.4983

Minimo 8.0 0.9031

Promediox 201 1.2843

Desviacion estandar s 5.7415 0.1392

Coeficiente asimetria Cs -0.1175 -0.9907

Cs/6 k -0.1651




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS - ESTACION COLONIA
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV - SMIRNOV

Fo(Xem) IFo(xm)-Fxm)l - - F(ym) [FO(Yem)-F (Ym)l F(ym) IFo(ym)-F(ym)] Fxm) |Fo(xm)-F(xm)]

m X FolXm) Z,=(xp-mis Normal Normal Yn=Lnlxn) | Z;=(y-m)is Log - Normal | Log - Normal |Log Pearson lll| Log Pearson L] GEV | GEV |

1 31.5 0.952 1.982 0.976 0.0239 3.4500 1.5371 0.9379 0.01452 0.98360 0.03122 0.95677 0.00439
2 26.5 0.905 1.111 0.867 0.0380 3.2771 0.9980 0.8408 0.06391 0.85686 0.04790 0.87370 0.03106
3 255 0.857 0.937 0.826 0.0315 3.2387 0.8780 0.8100 0.04712 0.81176 0.04538 0.84467 0.01247
4 25.2 0.810 0.885 0.812 0.0023 3.2268 0.8411 0.7998 0.00968 0.79702 0.01251 0.83485 0.02532
5 25.0 0.762 0.850 0.802 0.0404 3.2189 0.8162 0.7928 0.03091 0.78689 0.02499 0.82799 0.06608
6 24.9 0.714 0.833 0.797 0.0832 3.2149 0.8037 0.7892 0.07493 0.78175 0.06746 0.82447 0.11018
7 24.2 0.667 0.711 0.761 0.0947 3.1864 0.7148 0.7626 0.09596 0.74420 0.07753 0.79797 0.13130
8 23.2 0.619 0.536 0.704 0.0851 3.1442 0.5831 0.7201 0.10105 0.68649 0.06744 0.75414 0.13509
9 22.4 0.571 0.397 0.654 0.0829 3.1091 0.4737 0.6821 0.11071 0.63755 0.06612 0.71363 0.14220
10 21.5 0.524 0.240 0.595 0.0712 3.0681 0.3458 0.6352 0.11144 0.58043 0.05662 0.66198 0.13817
11 18.1 0.476 -0.352 0.362 0.1137 2.8959 -0.1911 0.4242 0.05198 0.36218 0.11401 0.41410 0.06209
12 17.6 0.429 -0.439 0.330 0.0982 2.8679 -0.2785 0.3903 0.03826 0.33185 0.09672 0.37313 0.05544
13 17.2 0.381 -0.509 0.306 0.0754 2.8449 -0.3502 0.3631 0.01786 0.30822 0.07273 0.34029 0.04067
14 17.2 0.333 -0.509 0.306 0.0278 2.8449 -0.3502 0.3631 0.02976 0.30822 0.02511 0.34029 0.00695
15 16.3 0.286 -0.665 0.253 0.0328 2.7912 -0.5178 0.3023 0.01657 0.25748 0.02823 0.26767 0.01805
16 15.8 0.238 -0.752 0.226 0.0122 2.7600 -0.6150 0.2693 0.03118 0.23093 0.00716 0.22906 0.00903
17 15.7 0.190 -0.770 0.221 0.0302 2.7537 -0.6348 0.2628 0.07230 0.22577 0.03530 0.22156 0.03109
18 14.1 0.143 -1.049 0.147 0.0043 2.6462 -0.9701 0.1660 0.02315 0.15074 0.00788 0.11596 0.02690
19 12.5 0.095 -1.327 0.092 0.0030 2.5257 -1.3458 0.0892 0.00605 0.09092 0.00432 0.04595 0.04928
20 8.0 0.048 -2.111 0.017 0.0302 2.0794 -2.7378 0.0031 0.04453 0.00496 0.04266 0.00022 0.04740

I N
Do* 0.2900




PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS

ESTACION COLONIA

Promedio : x=20.1200 y= 1.2843
Desviacion estandar : s= 57415 sy=0.1392
Csl6 : k= -0.1651 :

Tr P(X<x1) DISTRIB. NORMAL ' DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOGNORMAL DISTRIB. LOG PEARSON llI Puax
(anos) Ky Xt Ky Xt Ky Xt 10"y Ks Xy 10y mm
2 0.500  0.0000 20.1 -0.1643 19.2 0.00 1.2843 19.2 0.1606 1.3067 20.3 19.2
5 0.800  0.8416 25.0 0.7195 243 0.84 1.4015 25.2 0.8486 1.4024 253 25.2
10 0.900  1.2816 275 1.3046 276 1.28 1.4627 29.0 1.1285 1.4414 276 29.0
25 0.960 1.7507 30.2 2.0438 39 | 175 1.5281 33.7 13736  1.4755 299 33.7
50 0.980 = 2.0537 31.9 2.5923 35.0 2.05 1.5703 37.2 1.5051 1.4939 31.2 37.2
100 0.990 2.3263 335 3.1367 38.1 233 1.6082 40.6 1.6070 1.5080 32.2 40.6
200 0.995 25758 349 3.6791 41.2 2.58 1.6429 439 16875  1.5193 331 43.9
300 0.997 27131 357 3.9959 43.1 2.71 1.6621 459 1.7269 1.5247 335 459
500 0.998  2.8782 36.6 4.3947 454 2.88 1.6850 484 1.7701 1.5308 339 48.4
1000 0.999  3.0902 379 4.9355 48.5 3.09 1.7146 51.8 1.8190  1.5376 34.5 51.8

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

50.0

: y =5.1392In(x) + 16.711
30.0 A=——-— =3 20N - . i S S S . R*=09981 |

Precipitacion en mm

200 |— - - — - - _——

0.0 T '
1 10 100 1000
Periodo de Retorno en anos




03 CURVAS I-D-F




PRECIPITACION DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

ESTACION PACARAN

DURACION ‘ - PERIODO DE RETORNO
Hr min 2 5 10 25 50 100 200 300 500
0.17 10.00 12 18 2.2 28 32 36 39 42 45
033 2000 14 2.1 26 33 38 42 47 50 53
[ 050 30.00 15 24 29 36 42 a7 52 5.5 59
067 4000 | 16 25 3.1 39 45 50 56 59 63
083 5000 | 17 27 33 4.1 47 53 59 6.2 6.7
1.00 60.00 1.8 28 35 43 49 56 6.2 65 70
150 90.00 20 31 38 48 55 6.2 68 72 77
2,00 120.00 2.1 33 a1 5.1 59 66 7.3 7.8 83
4.00 240.00 26 4.0 49 6.1 7.0 7.9 8.7 9.2 99
6.00 360.00 28 4.4 54 6.8 77 8.7 97 10.2 10.9
7.00 420.00 29 46 5.7 7.0 8.0 9.0 10.0 106 114
8.00 480.00 30 47 58 73 83 9.4 104 110 118
10.00 60000 | 32 5.0 6.2 77 88 99 110 116 124
1100 660.00 33 51 63 79 9.0 01 113 1.9 12.7
12.00 72000 | 34 52 65 80 9.2 10.3 15 12.2 13.0

24.00 1440.00 4.0 6.2 7.7 9.6 10.9 12.3 13.7 14.5 15.5




INTENSIDADES DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

ESTACION PACARAN

DURACION PERIODO DE RETORNO

Hr min 2 5 10 25 50 100 200 300 500
0.17 10.00 6.9 10.8 133 65 | 189 | 213 | 237 | 251 | 268
0.33 20.00 41 | 64 7.9 9.8 13 127 | 141 14.9 159
0.50 30.00 30 47 5.8 73 8.3 94 | 104 | 110 118
067 4000 = 24 38 47 59 6.7 75 | 84 | 89 95
0.83 50.00 2.1 3.2 4.0 49 5.7 64 | 71 75 8.0
1.00 60.00 18 2.8 35 43 49 56 | 62 | 65 7.0
1.50 90.00 13 2.1 26 32 36 41 46 | 48 52
2.00 120.00 117 2.1 26 29 33 | 37 | 39 42
4.00 240.00 0.6 1.0 12 | 15 1.7 20 | 22 | 23 25
600 36000 = 05 | 07 0.9 11 | 13 | 15 | 16 17 | 18
7.00 420.00 0.4 0.7 0.8 10 1 13 14 15 16
8.00 48000 . 04 06 0.7 09 | 10 | 12 13 14 | 15
10.00 600.00 0.3 0.5 0.6 0.8 09 R 12 1.2
11.00 660.00 0.3 05 0.6 07 08 09 | 10 11 12
12.00 72000 03 | 04 05 0.7 08 09 10 10 11
24.00 1440.00 0.2 0.3 03 0.4 05 05 0.6 0.6 0.6

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
100.0

10.0

—e— 100

——200

—300

Intensidad de precipitacion (mm/h)

—— 500

0.1

Duracion (mm)

16052 7~0.2282
10 -T

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA ] =

0.75
I

I: Intensidad maxima (mm/h)
T: Periodo de retorno en afios
t: Duracién de la precipitacion (min)



PRECIPITACION DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

CUENCA PICAMARAN (BADEN 57+940)

DURACION B PERIODO DE RETORNO

Hr min 2 5 10 25 50 100 200 300 500 |
0.17 10.00 5.0 6.6 76 8.7 9.4 102 109 1.3 1.8
033 20.00 5.9 79 90 103 112 12.1 129 134 14.0
0.50 30.00 6.6 8.7 99 114 124 134 143 149 155
0.67 40.00 7.1 94 10.7 122 133 14.4 15.4 16.0 16.7
0.83 50.00 75 9.9 13 12.9 14.1 152 163 169 176
1.00 60.00 78 10.4 118 136 14.8 159 17.0 177 185
1.50 90.00 8.7 15 131 15.0 16.3 176 18.8 196 204
2.00 120.00 9.3 123 14.1 16.1 175 189 203 210 220
4.00 240.00 114 14.6 16.7 192 20.9 225 24.1 25.0 26.1
6.00 360.00 12.3 16.2 185 212 23.1 249 26.7 217 28.9
7.00 420.00 127 16.8 19.2 220 240 25.9 217 28.7 30.0
8.00 480.00 132 17.4 199 28 248 26.8 286 297 311
10.00 600.00 139 184 21.0 24.1 26.2 283 303 314 328
11.00 660.00 143 18.9 215 247 26.9 29.0 310 322 336
12.00 720.00 146 19.3 220 25.2 275 296 317 329 344
24.00 1440.00 173 229 377 39.1 409

26.2 30.0 32.7 35.2




INTENSIDADES DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

CUENCA PICAMARAN (BADEN 57+940)

DURACION il PERIODO DE RETORNO
W mn 2 5 10 25 50 100 200 300 500
047 1000 | 300 | 397 453 52.0 56.6 61.0 65.3 67.7 70.8
0.33 20.00 17.8 236 26.9 309 | 3B6 363 38.8 403 42.1
0.50 30.00 132 174 19.9 228 248 2638 286 29.7 314
0.67 40.00 106 14.0 16.0 184 200 216 23.1 239 250
0.83 50.00 9.0 11.9 136 | 155 16.9 18.2 195 203 212
1.00 60.00 78 10.4 1.8 136 14.8 159 17.0 177 185
1.50 90.00 58 76 8.7 10.0 10.9 1.7 126 130 136
2.00 120.00 47 6.2 70 81 88 95 10.1 105 11.0

400 24000 = 28 37 42 48 52 56 6.0 62 65
6.00 36000 = 20 | 27 3.1 35 38 42 44 46 48
7.00 420.00 18 24 | 27 3.1 34 3.7 4.0 4.1 43
8.00 48000 @ 16 22 25 28 31 33 36 37 39
10.00 600.00 14 18 2.1 2.4 26 28 3.0 3.1 33
11.00 660.00 13 1.7 20 22 24 26 28 29 3.1
1200 72000 12 18 1.8 2.1 23 25 26 21 | 29
24.00 1440.00 0.7 10 11 12 14 15 16 16 17

h: 332200 m.s.n.m.

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
100.0

—_

E ——2
E —e—5
=

= 10
B

s 25
[=H

8_3 —
e

a —e— 100
-]

g —— 200
(2=}

=2 300
w

= —— 500
2

=

Duracion (mm)

22362 770.1445
10 -T

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA I =

0.75
4

I: Intensidad maxima (mm/h)
T: Periodo de retorno en afios
t: Duracion de la precipitacion (min)



04 MODELAMIENTO HIDRAULICO
HEC - RAS




ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

ESTRUCT'URA: BADEN
UBICACION: 57+940.00 Prog. Inicio: 57+926.00
NOMBRE PICAMARAN Prog. Final: 57+954.00
DATOS BASICOS:
Caudal de disefio: 7.36 m®s
Coeficientes de rugosidad 0.015 Concreto
GEOMETRIA DEL BADEN:
Longitud 28.00 m
Cota de losa en el gje: 861.05 m.s.n.m.
RESULTADOS EJE DE BADEN PROYECTADO
Plan: 7.36m3s concret RIVER-1 Reach-1 RS: 15 Profile: Q=7.36m3/S
E.G. Elev (m) 861.65 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.41 Wt. n-Val. 0.015
W.S. Elev (m) 861.25 Reach Len. (m) 4.2 42 4.2
Crit W.S. (m) 861.36 Flow Area (m2) 2.61
E.G. Slope (m/m) 0.021042 Area (m2) 261
Q Total (m3/s) 7.36 Flow (m3/s) 7.36
Top Width (m) 16.53 Top Width (m) 16.53
Vel Total (m/s) 2.82 Avg. Vel. (m/s) 2.82
Max Chl Dpth (m) 0.2 Hydr. Depth (m) 0.16
Conv. Total (m3/s) 50.7 Conv. (m3/s) 50.7
Length Wtd. (m) 4.2 Wetted Per. (m) 16.54
Min Ch EI (m) 861.05 Shear (N/m2) 32.53
Alpha 1 Stream Power (N/m s) 91.82
Frctn Loss (m) 0.09 Cum Volume (1000 m3) 0.01 0.16 0.01
C & E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 0.08 0.72 0.12
SECCION TRANSVERSAL EN EL EJE DEL BADEN
Baden 57+940(concreto 7.36m3/s)  30/11/2008 Y
River = RIVER-1 Reach = Reach-1 RS=15
i |
k 015 ol
| Legend
EG Q=7.36m3/S
861.64- e -
Crit Q=7.36m3/S
WS Q=7.36m¥s
861.5 e
-4 m/s
—_ ] | e |
£ g614- ]
E 1 0m/s
S BEILSH &
< amis |
861.2 6m/s
| 8m/s
861.1] T Ground
Ban; Sta I
861.0 e T T . -
25 30 35 40 45 50 55

Station (m)




ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

ESTRUC'I:URA: BADEN
UBICACION: 57+940.00 Prog. Inicio: 57+926.00
NOMBRE PICAMARAN Prog. Final: 57+954.00
PERFIL DEL FLUJO GRADUALMENTE VARIADO
[ Baden 57+940(concreto 7.36m3/s) 30/11/2008
' RNER-1 Reach-1 S - — — -
875 f Legen_d
' EG Q=7.36m3/S
Crit Q=7.36m3/S
870 e

865+ -

860

Atura (m) (m)

855

850

845~

840

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Longitu de cauce principal (m) (m)

GRAFICO PSEUDO 3D DE LA QUEBRADA

WS Q=7.36m3/S

e
Ground

Baden 57+940(concreto 7.36m3/s) 30/11/2008

< L4
! 13
\%\ 2

\ : 1
S

WS Q=7.36m3/S

Bank Sta

Legend

Ground

Ground




ESTRUCTURA:
UBICACION:
NOMBRE :

HEC-RAS Plan: 7.36m3s concret River: RIVER-1 Reach: Reach-1
W.S. Elev

Reach

Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1
Reach-1

Caudal de disefio:
Tirante en el Baden:
Velocidad a la salida:
Esfuerzo cortante
ala salida

Observaciones:

ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

BADEN
57+940.00

PICAMARAN

CUADRO DE PERFILES DE FLUJO

River Sta Min Ch E!
(m)
36 869.28
35 868.72
34 868.3
33 867.91
32 867.58
31 867.25
30 866.93
29 866.64
28 866.36
27 866.07
26 866
25 865.87
24 865.67
23 865.47
22 865.27
21 865.07
20 864.6
19 863.93
18 862.89
16.84° 861.24
BADEN 861.14
BADEN 861.05
BADEN 860.97
13.16* 860.87
13 860.39
12 857.39
1 854.55
10 853.5
9 852.74
8 851.52
7 850.67
6 849.81
5.° 848.17
4 846.52
3 844.67
2 843.31
1 842
7.36 (m3/s)
0.20 (m)
2.76 (m/s)

31.07 (N/m2)

1) Las filas sombreadas abarca el badén proyectado.

869.82
869.16

868.9

868.4
868.12
867.77
867.39
867.17
866.93
866.75
866.61
866.45
866.27
866.14
866.04
865.79
865.17
864.41
863.25
861.44
861.34
861.25

Profile: Q=7.36m3/s
Max Chl Dpth

0.54
0.44

2.54
3.02
2
279
2.09
2.39
2.47
1.82
1.77
1.54
1.91
1.72
177
1.56
1.43
2.15
3.02
3.23
37
3.58
2.82
2.82
2.76
1.72
3.18
5.03
3.05
2,64
2.25
3.66
2.51
2.85
4.31
3.79
37
28
2.88

E.G. Slope

0.0620
0.1471
0.0586
0.0857
0.0608
0.0679
0.0684
0.0444
0.0566
0.0275
0.0272
0.0289
0.0326
0.0270
0.0203
0.041925
0.12683
0.157936
0.247449
0.409958
0.021042
0.021042

0.019818

0.048681
0.194283
1.906625

0.33193
0.185934
0.116021
0.277208
0.136769
0.171532

0.36912
0.337839
0.451417
0.216357
0.210512

Froude # Chi

1.14
1.65
1.05
1.32
1.08
1.16
1.18
0.93
1.01

0.74
0.78
0.78
0.82
0.74
0.65
0.94
1.55
1.72
211

2.53
2.27
2.27
2.21

0.95

Shear Chan

306.09
493.09
210.17
381.29
226.55
285.08
300.88
170.74
173.19
117.29
161.88
140.64
150.91
119.67
97.43
215.38
47471
554.39
759.17
821.5
32.53
32.53
31.07
160.21
568.9
2006.62
612.1
425.43
298.93
770.54
366.62
469.2
1057.1
850.08
886.99
484.96
502.16

344
2.52
3.84
3.21
3.7
3.7
3.56
4.19
4.17
5.05
5.35
5.09
4.59
4.86
5.27
3.96
2.56
2.42
2.08
2.07
2.61
2.61
2.66
4.98
2,57
1.47
2.46
294
3.33
2.21
2.94
2.68
1.99
21
212
275
2.55

Top Width

9.73
8.64
11.68
1044
11.76
12.03
11.44
12.64
133
14.51
14.64
14.89
13.35
12.96
12.22
10.43
8.25
8.13
7.49
10.24
16.53
16.53
16.64
21.43
11.02
13.78
13.72
14.36
13.92
9.73
11.2
10.77
10.33
10.51
12.96
14.39
10.43



05 ANALISIS DE SOCAVACION




ANALISIS DE SOCAVACION GENERAL PARA LA ENTRADA DE LAS ESTRUCTURAS TIPO BADEN

1 0.97
o Progresiva ' Q max C.Fondo Elev Agua do \ Area Be dm Dm X ds S=ds-do C. Socavada
{m3/s) (m} (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (mm) (m}) (m) (m)
1 57+940.00 7.36 861.24 861,44 0.20 3.58 2.07 10.24 0.20 31.75 40.000 0.77000 1.09 0.89 860.35




ANALISIS DE SOCAVACION GENERAL PARA LA SALIDA DE LAS ESTRUCTURAS TIPO BADEN

1 0.97
5 Progresiva Q max C.Fondo Elev Agua do \ Area Be dm Dm X ds S=ds-do C. Socavada
(m3/s) im) (m) m) (m/s) m2) (m) (m) (mm) (m) (m) m
1 57+940.00 7.36 860.87 861.21 0.34 1.72 4.98 21.43 0.23 3.91 40.000 0.77000 0.55 0.21 860.66




06 METRADOS




205.E Excavacion en Explanaciones en Material Suelto

BADEN 57+940.00
N° PROGRESIVA — 2215—22 ol METRADO OBSERVACIONES
ENCAUZAMIENTO -
1 57+926.00 2.14 Aguas Arriba
2 57+935.00 9.00 18.1 91.08 91.08 Aguas Arriba
3 57+940.00 5.00 13.7 79.5 79.5 Aguas Arriba
4 57+945.00 5.00 15.02 71.8 718 Aguas Arriba
5 57+954.00 9.00 2.86 80.46 80.46 Aguas Arriba
LONGITUDlN-AL
1 57+&.00 ) 3.256 o
2 57+935.00 9.00 6.37 43.29 43.29
3— 57@0.60 5.00 2.78 22.88 22.88
4 57+946.00 - 5.06 2.96 14.35 14.35
5 57+954.(£ 9.00 5.756 39.20 . 39.20
ENCAUZAMIENTO
1 57+926.00 0.42 Aguas Abajo
_F2 57+935.00 9.00 1.04 6.57 6.57 Aguas Abajo
3 57+940.00 i -5.00 o 0.87 4.78_ N 4.78 [ Aguas Abajo
4 57+945.00 5._06 1.16 _5.08 5.08 Aguas Abajo i
5 57+954.00 9.00 3.59 21.38 21.38 T Aguas Abaj;

METRADO TOTAL: 480.37 m3




601.E EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS

BADENES
Ne PROGRESIVA DIMENSIONES ANCHOS URAS VOLUMEN DE LOSA VOLUMENDE URAS voL voL voL METRADO
L@) L(b) L(n L) A(i) A(b) Alf) h(e) h(f) INICIO BASE FINAL Lentr. Lfin. TR (i) TR (b) TR(N SOLADO | ADESC. | P.ASENT
_1 57494000 9.00 1000 9.00 285-_ 840 840 840 100 100 3076 3255 30.76 1775 1778 287 617 287 1012 000 000 8828
METRADO TOTAL: 88.28




605.A RELLENO PARA ESTRUCTURAS

BADENES
Ne PROGRESIVA LONGITUDINAL TRANSVERSAL VOL. METRADO OBSERVACIONES
LTOT he (ufia) hf (ufia) Vol e. Voif. ANCHO (i) VOL. ANCHO (s) VOL. VARIOS
1 57+940.00 ~ ) 253.00_ 100 1.00 8.19 8.19 8.40 1.23 8.40 1_.23 0.00 18.84
METRADO TOTAL: 18.84 m3




635.A CUNETA REVESTIDA DE CONCRETO TIPO 1

CUNETAS
Inicio Final Longitud dLeoenr?tl::da Subtotal .
s Lado I1zquierdo | Derecho 9 Observaciones
Km Km m m m m
1 57+935.00] 57+900.00| 12Q 35.00 35.00 Entrega a baden
2 58+200.00] 57+945.00 1ZQ 255.00 255.00 |Empalme con Tramo fuera del Estudio
LONGITUD TOTAL| 290.00




655.8 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e= 0.35m

BADEN 03+036.40
N© EMBOQUILLADO UNAS ] AR AB METRADO
AR /AB | P FP L1 L LF: AE il 12 e Au # Udas L1 AU |
1 2 3=2-1 4 5 6=(5+4)'32| 7 8 9 10=8*(7-9)9 11 12=3 13=12°11°10 14 15 16214615
1 AR 57+926.00 | 57+935.00 9.00 1.25 125 11.25 1.00 0.40 0.35 0.74 "1 9.00 6.69 17.94 17.94
2 AR 57+935.00 | 57+945.00 10.00 3 3 30.00 1.00 0.40 0.35 0.74 1 10.00 7.43 37.43 37.43
3 AR 57+945 00 | 57+954.00 9.00 125 1.25 11.25 1.00 0.40 0.35 0.74 1 9.00 6.69 17.94 17.94
4 AB 57+926.00 | 57+935.00 9.00 2 3 22.50 1.00 0.40 0.35 0.74 1 9.00 6.69 29.19 29.19
5| AB 57+93500 | 57+945.00 10.00 3 3 30.00 1.00 0.40 0.35 0.74 1 10.00 7.43 37.43 37.43
6 AB 57+945.00 | 57+954.00 9.00 3 2 22.50 1.00 0.40 0.35 0.74 1 9.00 6.69 29.19 29.19
lMETRADO TOTAL 73.31 95.81 169.12 m2
}
Ve OLA )
c J IP= Inicio de progresiva
r FP= Fin de progresiva
o4 ‘ L1= Distancia longitudinal de emboquillado
v 2 Li= Distancia transversal inicial del emboquillado
LF= Distancia transversal final del emboquillado
11,12= Dimensiones de una
{ = Espesor del emboquillado
OOC> o AR = Aguas arriba
X ), AB= Aguas abajo
/ :
]
((/




METRADO BADEN (610 C, 610 H, 616 A, 615 A, 636 A, 636 B)

DIMENSIONES METRADO
A PROGRESIVA LI A1 B A2 LF A3 L he hs SOLADO CONCRETO | ENCOFRADO ACERO JUNTAS
INICIO EJE FIN (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (m) m3 m3 m?2 kg ‘:E Jr':\:
1 |57+926.00| 57+940.00| 57+954.00| 9.00 | 8.40 | 10.00 | 8.40 | 9.00 | 8.40 | 28.00 | 1.00 | 1.00 11.3 111.6 81.2 2037.6 11.8 131.0
TOTALES 11.8 111.6 81.2 2037.6 11.8 131.0




07 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS




510

Presupuesto
Subpresupuesto
30/09/2008

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010001

0147010003
0147010004

0337010001
0349040034

Partida
Rendimiento
Cddigo

0147010001
0147010004

0337010001
0349030004
0349040022

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010001

0147010003
0147010004

0239050000

0337010001
0349030017

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0221000000
0230190000

Analisis de precios unitarios

0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS
001
01.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO
m3/DIA MO. 690.0000 EQ. 690.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000
OFICIAL hh 0.2000
PEON hh 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000
01.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
m3/DIA MO. 260.0000 EQ. 260.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
PEON hh 2.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 3.0000
RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y3 hm 1.0000
01.03 RELLENO PARA ESTRUTRTRUCTURAS
m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 4.0000
Materiales
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
RODILLO LISO VIBR MANUAL 10.8HP 0.8-1.1T hm 1.0000
01.04 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 <2300 (SUBPARTIDAS)
m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 3.0000
PEON hh 6.0000
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls
ADITIVO CURADOR gin
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Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0023
0.0023
0.0116

5.0000
0.0116

Precio S/.

15.68
10.53
9.51

0.17
262.97

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0031
0.0615

3.0000
0.0923
0.0308

Precio S/.

15.68
9.51

0.63
21.86
162.78

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
0.0133

0.1333
0.5333

0.2000

3.0000
0.1333

Precio S/.
15.68

10.53
9.51

13.62

6.68
30.31

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.5333
1.6000
1.6000
3.2000

9.5000
0.2100

Precio S/.

15.68
13.07
10.53

9.51

18.77
9.00

3.23

Parcial S/.

0.04
0.02
0.11
0.17

0.01
3.05
3.06

7.68

Parcial S/.

0.05
0.58
0.63

0.02
2.02
5.01
7.05

13.64

Parcial S/.

0.21
1.40
5.07
6.68

2.72
2.72

0.20
4.04
4.24

315.95

Parcial S/.

8.36
20.91
16.85
30.43
76.55

178.32
1.89
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS
Subpresupuesto 001 CARRETERACANETE - YAUYOS Fecha presupuesto
30/09/2008
0239050000 AGUA m3 0.1900 13.62 2.59
182.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 76.55 2.30
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.5333 26.06 13.90
0849520002 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50" hm 1.0000 0.5333 7.21 3.85
20.05
Subpartidas
930101911232 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300 m3k 1.1800 4.85 5.72
930101911233 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300 m3k 2.3600 1.00 2.36
930101911303 AGREGADO GRUESO m3 0.6900 21.97 15.16
930101911320 ARENA ZARANDEADA m3 0.4900 12.07 5.91
930101912101 LAVADO DE MATERIAL GRANULAR m3 0.4900 15.10 7.40
36.55
Partida 01.05 CONCRETO CLASE H F'C=100 KG/CM2 <2300 (SUBPARTIDAS)
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 195.22
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.4000 15.68 6.27
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.2000 13.07 15.68
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.2000 10.53 12.64
0147010004 PEON hh 6.0000 2.4000 9.51 22.82
57.41
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 4.5000 18.77 84.47
0230190000 ADITIVO CURADOR gln 0.0333 9.00 0.30
0239050000 AGUA m3 0.2000 13.62 2.72
87.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 57.41 1.72
0349100007 MEZCLADORA CONCRETOTAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.4000 26.06 10.42
0349520002 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50" hm 1.0000 0.4000 7.21 2.88
15.02
Subpartidas
930101911232 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300 m3k 1.1400 4.85 5.53
930101911233 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300 m3k 2.2800 1.00 2.28
930101911303 AGREGADO GRUESO m3 0.6700 21.97 14.72
930101911320 ARENA ZARANDEADA m3 0.4700 12.07 5.67
930101912101 LAVADO DE MATERIAL GRANULAR m3 0.4700 15.10 3;;8
Pariida 01.06 ACERO DE REFUERZO FY 4200kg/cm2
Rendimiento KGJ/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : KG. 5.7
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 15.68 0.06
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 13.07 0.52
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 10.53 (1)8(2]
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0300 5.33 0.16
0202970001 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (G-60) kg 1.0300 4.21 j‘s‘g
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.00 0.03
0348960001 CIZALLA ELECTRICA hm 1.0000 0.0400 3.00 0.12

0.15
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Presupuesto
Subpresupuesto
30/09/2008

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0202040010
0202050057
0202170002
0243680001
0245010008

0337010001

Partida
Rendimiento
Cddigo
900401040546
930101910812

930101930209
930101950503

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010003
0147010004

0203030048
(229120063
(230650023
(272000102

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001

Analisis de precios unitarios

0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS
001
01.08 ENCOFRADO CARAVISTA Y DESENCOFRADO EN MUROS
m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 0.5000
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg
PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 5/8°x14" +2A+T pza
CLAVOS DE FIERRO kg
MADERA NACIONAL PARA ENCOF. O CARPINT. p2
TRIPLAY DE 19 mm m2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.09 CUNETA REVESTIDA CON CONCRETO TIPO 1
m/DIA MO. EQ.
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Subpartidas
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 <2300 (SUBPARTIDAS) m3
PERFILADO Y NIVELACION DE CUNETAS M2.
ENCOFRADO CARAVISTA Y DESENCOFRADO EN MUROS m2
SUMINISTRO Y COLOCADO DE SELLO PARA JUNTAS EN m

CUNETAS

01.10 JUNTA ELASTOMERICA DILATACION EN LOSAS Y BADENES
m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
FIERRO CO. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg
TECKNOPORT E= 1" m2
JUNTA ELASTOMERICAS gln
TUB. PVC SAP P/AGUA C-10 ROSCA 1* m
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.11 JUNTA ELASTOMERICA DE CONTRACCION EN LOSAS Y BADENES
m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
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Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0667
0.6667
0.6667
0.3333

0.3000
0.4000
0.1500
2.2100
0.0570

3.0000

Precio S/.

15.68
13.07
10.53

9.51

5.33
8.00
5.33
4.56
32.66

19.95

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.1100
1.2300
0.2700
1.2300

Precio S/.

261.36
6.37
38.09
12.06

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0067
0.0667
0.1333

4.1800
0.3500
0.1780
1.8700

3.0000

Precio S/.

15.68
10.53
9.51

4.27
3.21
150.00
2.41

2.08

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0067

Precio S/.

15.68

38.09

Parcial S/.

1.05
8.71
7.02
3.17
19.95

1.60
3.20
0.80
10.08
1.86
17.54

0.60
0.60

61.70

Parcial S/.

28.75

7.84
10.28
14.83

61.70

52.32

Parcial S/.

0.11
0.70
1.27
2.08

17.85
1.12
26.70
4.51
50.18

0.06
0.06

29.93

Parcial S/.

0.11
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Presupuesto
Subpresupuesto
30/09/2008

0147010003
0147010004

(203030048
0230650023

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010003
0147010004

0337010001

900401040547
900504011621
900514010171
930101910191

Analisis de precios unitarios

0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS
001
OFICIAL
PEON
Materiales

FIERRO CO. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60)
JUNTA ELASTOMERICAS

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
01.12 EMBOQUILLADA DE PIEDRA e = 0.35M.
m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
Subpartidas

CONCRETO F'C=140 KG/CM2 <2300 (SUBPARTIDAS)
EXCAVACION MANUAL EN T.NORMALHASTA 1M
MORTERO CEMENTO ARENA 1:3

PIEDRA GRANDE (<2300 )

hh
hh

kg
gin

%MO

Unidad

hh
hh
hh

%MO

m3
m3
m2
m3

Pagina :

CARRETERA CANETE - YAUYOS Fecha presupuesto

1.0000 0.0667
2.0000 0.1333
4.0500
0.0700
3.0000

10.53
9.51

427
150.00

2.08

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad

0.2000 0.1067
2.0000 1.0667
2.0000 1.0667

3.0000

0.1000
0.3500
0.0670
0.2000

Precio S/.

15.68
10.53
9.51

23.04

250.40
22.82
315.02
55.11

0.70
1.27
2,08

17.29
10.50
27.719

0.06
0.06

88.89

Parcial S/.

1.67
11.23
10.14
23.04

0.69
0.69

25.04

7.99
2111
11.02
65.16
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS

Subpresupuesto001 CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008
Fecha presupuesto 30/09/2008
Partida (900401040546-0492002-01) CONCRETO F'C=175 KG/CM2 <2300 (SUBPARTIDAS)
Rendimiento m3/DIA MO.18.00 EQ.18.00 Costo unitario directo por : m3 261.36
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.4444 15.68 6.97
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.3333 10.53 14.04
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.3333 13.07 17.43
0147010004 PEON hh 6.0000 2.6667 9.51 25.36
63.79
Materiales
(0230190000 ADITIVO CURADOR gln 0.1900 9.00 1.7
0239050000 AGUA m3 0.1800 13.62 245
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 7.5000 18.77 140.78
144.94
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.80 1.91
0349520002 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50" hm 1.0000 0.4444 7.21 3.20
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.4444 26.06 11.58
16.70
Subpartidas
930101911233 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300 m3k 2.3200 1.00 2.32
930101911232 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300 m3k 1.1600 4.85 5.63
930101911320 ARENA ZARANDEADA m3 0.4800 12.07 5.79
930101912101 LAVADO DE MATERIAL GRANULAR m3 0.4800 15.10 7.25
930101911303 AGREGADO GRUESO m3 0.6800 21.97 14.94
35.93
Partida (900401040547-0492002-01) CONCRETO F'C=140 KG/CM2 <2300 (SUBPARTIDAS)
Rendimiento m3/DIA MO.18.00 EQ.18.00 Costo unitano directo por : m3 250.40
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.4444 15.68 6.97
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.3333 10.53 14.04
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.3333 13.07 17.43
0147010004 PEON hh 6.0000 2.6667 9.51 25.36
63.79
Materiales
(0239050000 AGUA m3 0.1900 13.62 2.59
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bis 7.0000 18.77 131.39
133.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.80 1.91
0349520002 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50" hm 1,0000 0.4444 7.21 320
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.4444 26.06 116 1 753
Subpartidas
930101911233 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300 m3k 2.3200 1.00 232
930101911232 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300 m3k 1.1600 4.85 5.63
930101911320  ARENA ZARANDEADA m3 0.4800 12.07 579
930101912101 LAVADO DE MATERIAL GRANULAR m3 0.4800 15.10 725
930101911303 AGREGADO GRUESO m3 0.6800 21.97 3154 g’:‘);
Partida (900504011621-0492002-01) EXCAVACION MANUAL EN T.NORMAL HASTA 1M
Rendimiento  m3/DIA MO.4.00 EQ.4.00 Costo unitario directo por : m3 22.82
Codlgo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 15.68 3.14
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 9.51 212 9 10;

Equipos
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS
Subpresupuesto001 CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008
Fecha presupuesto 30/09/2008
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.16 0.66
0.66
Partida (900514010171-0492002-01) MORTERO CEMENTO ARENA 1:3
Rendimiento m2/DIA MO.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por : m2 315.02
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 10.53 5.62
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 13.07 6.97
0147010004 PEON hh 8.0000 4.2667 9.51 40.58
53.16
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.2720 13.62 3.70
(221000000 CEMENTOPORTLANDTIPO | (42.5KG) bls 11.2000 18.77 210.22
213.93
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO 3.0000 53.17 1.60
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.5333 26.06 13.90
15.49
Subpartidas
930101911232 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300 m3k 0.9600 4.85 4.66
930101911320 ARENA ZARANDEADA m3 0.9600 12.07 11.59
930101911233 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300 m3k 16.1760 1.00 16.18
32.42
Partida (909701031224-0492002-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO DE AGREGADOS ( H < 2,300 msnm )
Rendimiento m3/DIA MO.690.00 EQ.690.00 Costo unitario directo por : m3 3.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.0023 10.53 0.02
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0023 15.68 0.04
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0232 9.51 0.22
0.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.28 0.01
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0116 26297 333)2
Partida (909701031233-0492002-01) EXTRACCION Y RECOLECCION DE PIEDRA GRANDE
Rendimiento m3/DIA MO.7.00 EQ.7.00 Costo unitario directo por : m3 22.39
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 2.2857 9,51 21.74
21.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2174 Oo.gg
Parida (930101910191-0492002-01) PIEDRA GRANDE (<2300 ) o 1
Rendimiento  m3/DIA MO.0.00 £Q.0.00 Costo unitario directo por : m3 55.1
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 3.
Subpartidas 6.06
930101911232 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300 m3k 21‘ Sggg ?gg 21.06
930101911233 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300 m3k 1'2500 22'39 2799
909701031233 EXTRACCION Y RECOLECCION DE PIEDRA GRANDE m3 ’ ’
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Presupuesto 0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS
Subpresupuesto001 CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008
Fecha presupuesto 30/09/2008
55.11
Partida (930101910310-0492002-01) ZARANDEO DE ARENA EN CANTERA
Rendimiento m3/DIA MO.240.00 EQ.240.00 Costo unitario directo por : m3 6.31
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0333 10.53 0.35
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0333 15.68 0.52
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1333 9.51 1.27
2.14
Equipos
0349150014 GRUPQ ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm 1.0000 0.0333 12.58 0.42
0349180000 FAJA TRANSPORT 18'x4' M.E. 3KW 150 TON/H hm 1.0000 0.0333 13.05 0.43
0349080010 ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E. 15 HP hm 1.0000 0.0333 34.08 1.13
0349040008 CARGADORS/LLANTAS 100-115 HP2-2.25YD3 hm 0.5000 0.0167 131.18 2.19
418
Partida (930101910812-0492002-01) PERFILADO Y NIVELACION DE CUNETAS
Rendimiento M2J/DIA MO.60.00 £Q.60.00 Costo unitario directo por : M2. 6.37
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0267 15.68 0.42
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2667 9.51 2,54
2.95
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0300 13.62 0.41
0.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.96 0.09
0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1333 21.86 32&1)
Parlida (930101911002-0492002-01) CHANCADO/ZARANDEO DE AGREGADO GRUESO EN LA CANTERA
Rendimiento  m3/DIA MO.215.00 EQ.215.00 Costo unitario directo por : m3 14.23
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0372 13.07 0.49
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0372 15.68 058
0147010004 PEON hh 6.0000 0.2233 9.51 32.115
Equipos 0.10
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 319 0,;0
0349270012 GRUPO ELECTROGENO DE 140HP-90 KW. hm 1.0000 0.0372 18.86 o
0349080010 ZARANDA VIBRATORIA 4'x6"x14"M.E. 15 HP hm 1.0000 0.0372 34.08 )
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 0.5000 0.0186 1?1 . l ? s
0349080004 CHANCAD.PRIM.SECUND.5FAJAS 75HP 46-70 T/ hm 1.0000 0.0372 5 1103
Partida (930101911232-0492002-01) TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<1KM <2300
Rendimiento m3k/DIA M0.410.00 EQ.410.00 Costo unitario directo por : m3k 4.85
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
047010008 OFICIAL hh 04700 0.00%2 1053 010

Equipos
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0349040012 CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 YD3. hm 0.4700 0.0092 229.90 212
0349170004 VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0195 135.00 2.63
4.75
Partida (930101911233-0492002-01) TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM <2300
Rendimiento m3k/DIA MO.1,080.00 EQ.1,080.00 Costo unitario directo por : m3k 1.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0349170004 VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0074 135.00 1.00
1.00
Partida (930101911303-0492002-01) AGREGADO GRUESO
Rendimiento m3/DIA MO.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m3 21.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
909701031224 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE AGREGADOS ( H < 2,300 msnm ) m3 1.2500 3.34 418
930101911002 CHANCADO/ZARANDEO DE AGREGADO GRUESO EN LA CANTERA m3 1.2500 14.23 17.79
21.96
Partida (930101911320-0492002-01) ARENA ZARANDEADA
Rendimiento m3/DIA MO.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por: m3 12.07
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
909701031224 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE AGREGADOS (H < 2,300 msnm ) m3 1.2500 3.34 4.18
930101910310 ZARANDEO DE ARENA EN CANTERA m3 1.2500 6.31 127.32
Partida (930101912101-0492002-01) LAVADO DE MATERIAL GRANULAR o
Rendimiento m3/DIA MO0.350.00 EQ.350.00 Costo unitario directo por: m3 15.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0114 15.68 0.18
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 13.07 0.30
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0457 9.51 00.;13
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.4800 13.62 6.54
6.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 oo 0%
0349150002 GRUPO ELECTROGENO 140 HP 90 KW hm 1,0000 0.0229 18.86 o
0349180000 FAJA TRANSPORT 18"x4' M.E. 3KW 150 TONH hm 3.0000 0.0686 13.05 0%
0349320001 EQUIPO PARA LAVADO DE AGREGADO hm 1.0000 0.0229 45.00 528
0349040012 CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 YD3. hm 1.0000 0.0229 229.90 S
Partida (930101930209-0492002-01) ENCOFRADO CARAVISTA Y DESENCOFRADO EN MUROS
Rendimiento  m2/DIA MO.12.00 EQ.12.00 Costo unitario directo por : m2 38.09
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147 hh 0.1000 0.0667 15.68 105
0147318881 gégﬁm hh 0.5000 0.3333 9.51 3.17



Pagina :

Analisis de precios unitarios de subpartidas

puesto 0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS

presupuesto001 CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008

a presupuesto 30/09/2008
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 10.53 7.02
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 13.07 8.1
19.95

Materiales
0202170002 CLAVOS DE FIERRO kg 0.1500 5.33 0.80
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3000 5.33 1.60
0245010008 TRIPLAY DE 19 mm m2 0.0570 32.66 1.86
0202050057 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 5/8"x14" +2A+T pza 0.4000 8.00 3.20
0243680001 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. O CARPINT. p2 2.2100 4.56 10.08
17.54
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.95 0.60
0.60

Partida (930101950503-0492002-01) SUMINISTRO Y COLOCADO DE SELLO PARA JUNTAS EN CUNETAS
Rendimiento m/DIA M0.120.00 EQ.120.00 Costo unitario directo por : m 12.06
Cddigo Descripcion Recurso - Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 15.68 0.1
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 10.53 0.70
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 9.51 1.27
2.08
Materiales
0239300001 TECNOPORT E= 1PLG m2 0.1000 3.2 0.32
0230650023 JUNTA ELASTOMERICAS gin 0.0640 150.00 9.60
9.92
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 208 0.06

0.06
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Subpresupuesto 001 CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008
Fecha 30/09/2008
Lugar 061201
Codigo Recurso Unidad
MANO DE OBRA
0147010001 CAPATAZ hh
0147010003  OFICIAL hh
0147010002  OPERARIO hh
0147010004 PEON hh
MATERIALES
0202970001 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm?2 (G-60) kg
0230190000 ADITIVO CURADOR gin
0239050000 AGUA m3
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) bls
0202170002 CLAVOS DE FIERRO kg
0203030048 FIERRO CO. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg
0230650023 JUNTA ELASTOMERICAS gln
0243680001 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. O CARPINT. p2
0202050057 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 5/8°x14" +2A+T pza
0229120063 TECKNOPORT E= 1" m2
0239300001 TECNOPORT E= 1PLG m2
0245010008 TRIPLAY DE 19 mm m2
0272000102 TUB. PVC SAP P/AGUA C-10 ROSCA 1* m
EQUIPOS
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm
0349040012 CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 YD3. hm
0349080004 CHANCAD.PRIM.SECUND.5FAJAS 75HP 46-70 T/ hm
0348960001 CIZALLA ELECTRICA hm
0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm
0349320001 EQUIPO PARA LAVADO DE AGREGADO hm
0349180000 FAJA TRANSPORT 18"x4' M.E. 3KW 150 TON/H hm
0349150002 GRUPO ELECTROGENO 140 HP 90 KW hm
0349150014 GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm
0349270012 GRUPO ELECTROGENO DE 140HP-90 KW. hm
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm
0349040022 RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y3 hm
0349030017 RODILLO LISO VIBR MANUAL 10.8HP 0.8-1.1T hm
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm
0349520002 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50" hm
0349170004 VOLQUETE 15 M3 hm
0349080010 ZARANDA VIBRATORIA 4"x6°x14* M.E. 15 HP hm

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Cantidad

160.5695
677.9316
460.2984
1,259.3101

2,100.0468
30.0422
90.5990
61.1782
48.0113

1,603.9765
242777

580.6065
34.1580
354.2457
63.9750
4.1869
35.2336
9.1096
22.4564

4.7615
4.2896
5.5202
81.5200
55.7173
1.8862
9.7993
1.8622
4.0461
5.6151

92.3040
2.7392
2.5325
8.6513

86.2219

14.6615
9.4554

Precio S/.

Total

15.68
10.53
13.07

9.51

4.27
9.00
13.62
5.33
5.33
18.77
5.33
4.27
150.00
4.56
8.00
3.21
3.21
32.66
2.4

131.18
229.90
175.41
3.00
21.86
45.00
13.05
18.86
12.58
18.86

26.06
162.78
30.31
262.97
7.21
135.00
34.08

Sl.
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Parcial S/.

2,517.73
7,138.62
6,016.10
11,976.04
27,648.49

8,967.20
270.38
1,233.96
326.08
255.90
30,106.64
129.40
2,479.19
5,123.70
1,615.36
511.80
13.44
113.10
297.52
54.12
51,497.79

624.61
986.18
968.30
244.56
1,217.98
84.88
127.88
35.12
50.90
105.90
819.77
2,405.44
445.89
76.76
2,275.03
621.66
1,979.30
322.24

13,392.40
92,538.68
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Foérmula Polinémica

Presupuesto 0492002 2008- CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008
Subpresupuesto 001 CARRETERA CANETE - YAUYOS 2008
Fecha Presupuesto 30/09/2008
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacién Geografica 061201
K= 0.247*(Mr / Mo) + 0.260*(Cr / Co) + 0.172*(ADr / ADo) + 0.109*(Mr / Mo) + 0.212*(Ir / lo)
Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
0.247 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.260 100.000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
0.172 26.744 30 DOLAR (GENERAL PONDERADO)
73.256 AD 02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO
4 0.109 100.000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
5 0.212 100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.5.1

205 EXCAVACION EN EXPLANACIONES

DESCRIPCION
Generalidades

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar,
transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de desechos, los
materiales provenientes de los cortes requeridos en la explanacion, sin importar su
naturaleza, en las zonas indicados en los planos y secciones transversales del Proyecto,
con las modificaciones que ordene el Supervisor.

Comprende la excavacion y remocion de la capa vegetal y otros materiales blandos,
organicos y objetables, ern areas donde se han de realizar excavaciones de la
explanacion y terraplenes.

Excavacion para la Explanacion

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion de las zonas
comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera, incluyendo taludes y
cunetas; asi como la escarificacion, conformacién y compactacion de la subrasante en
corte. Comprende, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o
modificacion del alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes.

Excavacion Complementaria
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la excavacion

para la explanacion, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, asi comc el
mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.

Excavacion en zonas de Préstamo
El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales

adicionales a los volimenes provenientes de la excavacion de la explanacion,
requeridos para la construccion de los terraplenes o pedraplenes.

Clasificacion
La Clasificacion de Materiales que componen la partida de Excavacion en

Explanaciones son: Roca Fija, Roca Suelta y Material Suelto, los cuales se describen a
continuacion:

Roca Fija
Son las masas de rocas mediana o fuertemente litificadas que, debido a su cementacion

y consolidacién, requieren el empleo sistematico de explosivos y de una voladura
controlada. Comprende, también, la excavacion de blogues con volumen individual



1.5.2

1.5.3

2.0

mayor de un metro cubico (1 m3), procedentes de macizos alterados o de masas
transportadas o acumuladas por accién natural, que para su fragmentacion requieran el
uso de explosivos.

Roca Suelta

Es aquel depésito de tierra compactada, cementada, rocas descompuestas y cualquier
otro material de dificil excavacion que para ser removido requiere previamente ser
aflojado mediante el uso moderado de explosivos. Comprende |la excavacion de masas
de rocas cuyo grado de fracturamiento, cementacion y consolidacion, permiten el uso de
maquinarias y explosivos, siendo el empleo de este ultimo en menor proporciéon que
para el caso de roca fija, pero igualmente controlado. Comprende, también, la
excavacion de bloques con volumen individual mayor de un metro cubico (1 m?),
procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas por accion
natural, que para su fragmentacion requieran el uso de explosivos.

Material Suelto

Son los materiales no cubiertos por la definicion de Excavacion en Roca Fija o Roca
Suelta, cuya remocion y/o extraccion solo requiere el empleo de herramientas manuales
y maquinarias.

MATERIALES

Si el material proveniente de excavacién para explanacién reune la calidad exigida, se
utilizara en la construccion de las obras de acuerdo con los usos fijados en los
documentos del Proyecto o determinados por el Supervisor. EI Contratista no podra
desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los del contrato, sin la autorizacion
previa del Supervisor.

Los materiales provenientes de la excavacidon que presenten buenas caracteristicas
para uso en la construccion de la via, seran reservados para colocarlos posteriormente.
Los materiales de excavacion que no sean utilizables deberan ser colocados donde lo
indique el Proyecto o de acuerdo con las instrucciones del Supervisor, en zonas
aprobadas por éste.

Los materiales acopiados deberan ser humedecidos adecuadamente, cubiertos con lona
y protegidos contra los efectos atmosféricos, para que el material particulado no cause
enfermedades respiratorias, alérgicas y oculares al personal de obra o poblaciones
aledafas. El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir vias o zonas de
acceso de importancia local.

Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraeran de las zonas
de préstamo aprobadas por el Supervisor y deberan cumplir con las caracteristicas
establecidas en las especificaciones correspondientes.
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4.0

4.1

EQUIPO

El Contratista propondra, para consideracion del Supervisor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir danos
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance fisico de
ejecucion, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.

Los equipos de excavacion deberan disponer de sistemas de silenciadores y la omision
de éstos sera con la autorizacién del Supervisor. Cuando se trabaje cerca a zonas
ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y otros que
considere el Supervisor aunado a los especificados en el Estudio de Impacto Ambiental
los trabajos se haran manualmente si es que los niveles de ruido sobrepasan los niveles
maximos recomendados.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
Excavacion

Antes de iniciar las excavaciones el Supervisor aprobara los trabajos de topografia,
desbroce, limpieza y demoliciones si lo hubiera, asi como los de remocion de especies
vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de servicios que interfieran con los
trabajos a ejecutar.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje del
Proyecto, tales como alcantarillas, desagles, alivios de cunetas y construccion de filtros.
Ademas se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar
fendbmenos de erosion e inestabilidad.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la
utilizacion de todos los materiales aptos y necesarios para la construccion de las obras
sefnaladas en los planos del Proyecto o indicadas por el Supervisor.

La excavacion de la explanacion se debe ejecutar de acuerdo con las secciones
transversales del Proyecto o las modificadas por el Supervisor. Toda sobre-excavacion
que haga el Contratista, por error o por conveniencia propia para la operacion de sus
equipos, correra por su cuenta y el Supervisor podra suspenderla, si lo estima
necesario, por razones técnicas o economicas. El Supervisor podra ordenar el aumento
o disminuciéon del ancho de la fundacion o las pendientes de los taludes y cualquier otro
cambio en las secciones de las explanaciones, si lo juzga necesario para obtener
estructuras mas seguras, emitiendo la orden de cambio correspondiente.

En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la
superficie existente se cortara en forma escalonada de acuerdo a los planos o
instrucciones del Supervisor.

Cuando la altura de los taludes sea mayor de siete metros (7 m) o segun lo especifique
el Proyecto y la calidad del material por excavar lo exija, deberan construirse banquetas
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4.3

4.4

de corte con pendiente hacia el interior del talud a una cuneta que debe recoger v
encauzar las aguas superficiales. El ancho minimo de la terraza debera ser tal, que
permita la operacion normal de los equipos de construccion. La pendiente longitudinal
de las banquetas y el dimensionamiento debe especificarse en el Proyecto o seguir las
indicaciones del Supervisor.

Las cunetas y bermas deben construirse conforme a secciones, pendientes
transversales y cotas de planos o las modificadas por el Supervisor. Todo dafio posterior
a la ejecucion de estas obras, causado por el Contratista, debe ser subsanado por éste,
sin costo alguno para la Entidad.

Perfilado y Compactacion de la Subrasante

Al alcanzar el nivel de subrasante en la excavacion, se debera escarificar en una
profundidad minima de ciento cincuenta milimetros (150 mm), conformar de acuerdo con
las pendientes transversales especificadas y compactar, segun las exigencias de
compactacion definidas en !as presentes especificaciones para la compactacion de la
subrasante.

Suelos Inestables a Nivel de la Subrasante

Si los suelos encontrados a nivel de subrasante estan constituidos por suelos inestables,
el Supervisor ordenara las modificaciones que corresponden, con el fin de asegurar la
estabilidad de la subrasante. En este, el Contratista tendra que excavar y retirar de la
explanacion cualquier material que el Supervisor juzgue inaceptable y eliminarlo en
lugares autorizados, lo cual equivale a aplicar un mejoramiento del suelo; estos trabajos
corresponderan a la partida de Mejoramientos de Suelos al Nivel de la Subrasante.

De igual manera y salvo que los documentos del Proyecto o el Supervisor determinen lo
contrario, si al nivel de subrasante se encuentran suelos expansivos la excavacion se
llevara hasta un metro por debajo del nivel proyectado de subrasante y su fondo no se
compactara. Esta profundidad sobre-excavada se rellenara y conformara con material
que cumpla las caracteristicas definidas como Terraplenes. Estos trabajos también
corresponderan a la partida de Mejoramientos de Suelos al Nivel de la Subrasante.

Excavaciones en Roca

Para las excavaciones en roca, el disefo de las voladuras con los procedimientos, tipos
y cantidades de explosivos y equipos que el Contratista proponga utilizar, deberan
aprobarse previamente por el Supervisor. La secuencia y disposicion de las voladuras
deberan prepararse en tal forma que sea minimo su efecto fuera de los taludes
proyectados. El Contratista garantizara la direccion y ejecucion de las excavaciones en
roca, considerando las maximas precauciones de proteccion sobre uso de explosivos.

El Contratista debera realizar los calculos y disefios de voladura necesarios para
determinar la cantidad, distribucion y profundidad de los taladros de voladura. Las
voladuras deberan ser efectuadas por personal especializado a fin de evitar sobre-
excavaciones, dafos a terceros y danos al talud proyectado. No se pagara cualquier
sobre-excavacion producida por mal empleo de explosivos o por errores de medicion y
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el Contratista sera responsable de la eventual desestabilizacion del talud ocasionado por
un disefo inadecuado o deficiente ejecuciéon de la voladura.

Toda excavacion en roca se debera profundizar 300 mm debajo del nivel de subrasante.
Las areas sobre-excavadas se deben rellenar, conformar y compactar con material
seleccionado proveniente de excavaciones o con material de sub-base granular, segun
determine el Supervisor. La superficie final de la excavacién en roca no debera
presentar cavidades para evitar la retencion de agua y tendra pendientes transversales y
longitudinales que garanticen el drenaje superficial.

Uso de Explosivos

El uso de explosivos debe contar con la aprobacién escrita del Supervisor, para lo cual
el Contratista presentara la informacién técnica y disefio del plan de voladura. Antes de
la voladura se tomaran todas las precauciones necesarias de protecciéon a personas,
vehiculos, plataforma de la carretera, instalaciones y cualquier estructura y edificacion
adyacente al sitio de las voladuras. En prevencion y cuidado de la vida de personas, es
responsabilidad del Contratista establecer medidas preventivas de seguridad, que seran
verificadas por el Supervisor en el Plan y en el Informe posterior a la actividad ejecutada.
Se debera considerar lo siguiente:

(1) La voladura se efectuara siempre que fuera posible a la luz del dia y fuera de las
horas de trabajo o después de interrumpir éste. Si fuera necesario efectuar voladuras en
la oscuridad debe contarse con la iluminacién artificial adecuada.

(2) El personal asignado a estos trabajos estara provisto y usara los implementos de
seguridad: Casco, zapatos, guantes, lentes y tapones de oidos apropiados.

(3) Aislar la zona en un radio minimo de 500 metros para impedir el ingreso de
personas mientras se efectuan los trabajos de voladura, tomando las siguientes
medidas:

(a) Apostar vigias alrededor de la zona de operaciones

(b) Desplegar banderines de aviso

(c) Fijar avisos visibles en diferentes lugares del perimetro de la zona de trabajo.
(d) Cerrar el trafico de vehiculos y que no se encuentren estacionados vehiculos

en las inmediaciones.

(4) Cinco minutos antes de la voladura y en secuencia periddica debe darse una
sefial audible e inconfundible (sirena intermitente) para que las personas se prevengan
en lugares seguros previamente fijados. Después de efectuada la voladura y una vez
que la persona responsable se haya cerciorado que no hay peligro se dara una sefal
sonora de cese del peligro.

El Contratista debera cumplir fielmente las disposiciones legales vigentes para la
adquisicion, transporte, almacenamiento y uso de los explosivos e implementos
relacionados, segun lo establecido por el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera
(Decreto Supremo N° 023-92 EM).

El Contratista debera llevar un registro detallado de la clase de explosivo adquirido,



proveedor, existencias y consumo, asi como de los accesorios requeridos. El Contratista
podra utilizar explosivos especiales de fracturacion si demuestra, a satisfaccion del
MTC, que con su empleo no causara dafios a estructuras existentes ni afectara el
terreno que debe permanecer inalterado, en especial los taludes que puedan quedar
desestabilizados por efecto de las voladuras.

A fin de evitar consecuencias nefastas para la vida de los trabajadores y del publico, los
vehiculos a utilizar para transportar los explosivos deben observar las siguientes
medidas de seguridad:

(1) Hallarse en perfectas condiciones de funcionamiento.

(2) Tener un piso compacto de madera o de un metal que no produzca chispas. Las
paredes lo suficientemente altas para impedir la caida de los explosivos.

(3) En el caso de transporte por carretera estar provistos de por lo menos dos
extintores de incendios de tetracloruro de carbono.

4) Llevar un banderin visible, un aviso u otra indicacién que sefale la indole de la
carga.

Los depésitos donde se guarden explosivos de manera permanente deberan:

(1) Estar construidos solidamente a prueba de balas y fuego. Tener cerraduras
seguras y permanecer cerrados con llave, con acceso solo del personal autorizado y
capacitado.

(2) Mantenerse limpios, secos, ventilados y frescos y protegidos contra las heladas.

(3) Tener cerraduras seguras y permanecer cerrados con llave, con acceso sélo del
personal autorizado y capacitado.

(4) Solo utilizar material de alumbrado eléctrico de tipo antideflagrante.

(5) Mantener alrededor del deposito un area de 8 metros de radio de distancia como
minimo que este limpia, sin materiales de desperdicio, hojas secas o cualquier
combustible.

No se permitira que fulminantes, espoletas y detonadores se almacenen, transporten o
conserven en los mismos sitios que la dinamita u otros explosivos. La localizacion y
disefio de los polvorines, los métodos de transporte de explosivos y, en general, las
precauciones para prevenir accidentes, estaran sujetos a la aprobacién del Supervisor,
pero esta aprobaciéon no exime al Contratista de su responsabilidad por tales accidentes.
Cualquier dafio resultante de las operaciones de voladura debera ser reparado por el
Contratista a su costo y a satisfaccion de la Entidad. El personal que manipule y emplee
explosivos debera ser de reconocida practica y pericia en estos menesteres y reunira
condiciones adecuadas afin con la responsabilidad que corresponda a estas
operaciones.

El Contratista suministrara y colocara las sefales necesarias para advertir al publico de
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su trabajo con explosivos. Su ubicacion y estado de conservacién garantizaran en todo
momento su perfecta visibilidad. Ademas, cuidara de no poner en peligro vidas o
propiedades, y sera responsable de los dafios que se deriven del empleo de explosivos
durante la ejecucion de la obra.

El almacenamiento, transporte, manejo y uso de explosivos se realizara conforme al
Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (Decreto Supremo N° 023-92-EM) sobre
utilizacion de explosivos.

Se incluyen ademas las siguientes recomendaciones que mencionamos:

e EI Contratista contara con los mecanismos y procedimientos que garanticen la
minima afectaciéon a los recursos naturales de la zona y poblaciones cercanas. Se
establecera un manejo adecuado de los explosivos para prevenir y minimizar los dafios
que se pueda ocasionar al medio ambiente y al mismo tiempo evitar la remocion
innecesaria de material.

e Su uso requerira la supervision de personal capacitado, asegurando que no se ponga
en peligro la vida humana, el medio ambiente, obras y construcciones existentes.

e Se debera almacenar el minimo posible de explosivos que permita realizar
normalmente las tareas habituales. El manejo de explosivos debe ser realizado por un
experto a fin de evitar excesos que puedan desestabilizar los taludes causando
problemas en un futuro.

El proveedor se encargara de entregar al Contratista los explosivos en el sitio de obra.
En caso que el Contratista transporte los explosivos, debera usar un vehiculo fuerte y
resistente, en buenas condiciones, provisto de piso de material que no provoque
chispas, con los lados y la parte de atras de altura suficiente para evitar la caida de
material, deben llevar extintores de tetracloruro de carbono, y de utilizarse un camian
abierto, deben cubrirse con una lona a prueba de agua y fuego.

Voladura Controlada

La voladura controlada se refiere a la ejecucidon y utilizacion programada de las
perforaciones, explosivos y detonaciones para minimizar o disminuir las proyecciones
del corte en roca y obtener los taludes de disefio. Este tipo de voladura debera
emplearse en la cercania de viviendas, zonas de cultivo, torres de alta tensién, caras de
talud, puentes, pontones, cauces de rio o donde lo indique el Supervisor. Los taludes y
plataformas de corte seran terminados dentro del proceso de ejecucion mediante el
desquinche con los implementos necesarios de seguridad.

Ensanche o modificacion del alineamiento de plataforma existente
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Si existe afirmado que se ha de conservar, los procedimientos que utilice el Contratista
deberan permitir la ejecucion de trabajos de ensanche o modificacién del alineamiento
evitando su contaminacion con materiales arcillosos, organicos o vegetales.

Los materiales excavados se cargaran y transportaran hasta sitios de utilizacion o
disposicion aprobados por el Supervisor. El Contratista garantizara el transito y
conservacion de la superficie de rodadura existente en condiciones satisfactorias,
conforme a las especificaciones técnicas de Mantenimiento de Transito Durante la Obra
y Seguridad Vial, hasta finalizar las obras. En el ensanche del afirmado existente, las
fajas laterales se excavaran al nivel de subrasante, dandole a ésta, posteriormente, el
tratamiento descrito en estas especificaciones.

Taludes

La excavacion de taludes se realizara adecuadamente para no danar la superficie final,
se evitara la descompresién prematura o excesiva de su pie y anulara cualquier causa
que comprometa la estabilidad de la excavacion. Si los taludes excavados tienen mas
de 3 metros y presentan sintomas de inestabilidad, se efectuaran terrazas o banquetas
de corte y labores de sembrado de vegetacion tipica en la zona afectada para evitar la
erosion, deslizamientos o derrumbes que puedan interrumpir las labores de obra, asi
como la interrupcién del transito en la etapa operativa y el consecuente aumento de
costos de mantenimiento.

En los lugares que se estimen convenientes se deberan construir muros de contencion.
Estas labores deben tratarse adecuadamente debido a que implica un riesgo potencial
para la integridad fisica de los usuarios de la carretera.

De ser preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud
(plantaciones superficiales, revestimientos, etc.) ordenadas por el Supervisor, estos
trabajos deberan realizarse inmediatamente después de la excavacion del talud. En el
caso que los taludes presenten deterioro antes de la recepcion de obra, el Contratista
eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las
correcciones complementarias ordenadas por el Supervisor. Si dicho deterioro es
imputable a una mala ejecucion de las excavaciones, el Contratista sera responsable
por los dafios ocasionados Yy, por lo tanto, las correcciones se efectuaran a su costo.

Excavacion Complementaria

La construccion de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias, asi como el
mejoramiento de obras similares y cauces naturales, deberan efectuarse de acuerdo con
los alineamientos, secciones y cotas indicadas en planos o determinados por el
Supervisor. La desviacion de cotas y secciones especificadas, especialmente si causa
estancamiento del agua o erosion, se subsanara por el Contratista a entera satisfaccion
del Supervisor y sin costo adicional para la Entidad.

Utilizacion de Materiales Excavados y Disposicion de Sobrantes
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Los materiales provenientes de excavaciones de explanaciéon que sean utilizables y
necesarios en la construcciéon o proteccion de terraplenes, pedraplenes u otras partes de
obras proyectadas, se utilizaran en ellos. El Contratista no podra disponer de los
materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos para fines distintos del
contrato, sin autorizacion previa del Supervisor.

Los materiales provenientes de la remocion de capa vegetal deberan almacenarse para
Su uso en sitios accesibles y de manera aceptable par el Supervisor; estos materiales
deberan usarse preferentemente para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes
terminados, areas de canteras explotadas y niveladas o donde los disponga el Proyecto
o el Supervisor.

El material sobrante de la excavaciéon se colocara de acuerdo con las instrucciones del
Supervisor en zonas aprobadas por éste; se usara para el tendido de los taludes de
terraplenes o para emparejar las zonas laterales de la via y canteras. Se dispondra en
tal forma que no ocasione perjuicio al drenaje de la carretera o a los terrenos que
ocupen, a la visibilidad en la via ni a la estabilidad de taludes o al terreno adyacente y
debajo de la carretera. El material sobrante se extendera y emparejara de tal modo que
permita el drenaje de las aguas alejandolas de la via, sin estancamiento y sin causar
erosion y debera conformarse para presentar una buena apariencia.

Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y similares, se
deberan utilizar en los terraplenes del proyecto, extender o acordonar a lo largo de los
cauces excavados, o disponer segun lo determine el Supervisor, a su entera
satisfaccion. Los residuos y excedentes de excavaciones que no se utilicen segun estas
disposiciones, se colocaran en los depositos de deshechos del Proyecto o donde lo
autorice por el Supervisor.

Excavacion en Zonas de Préstamo

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacion de las obras
proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendran mediante el ensanche
adecuado de las excavaciones del Proyecto o de zonas de préstamo, previamente
aprobadas por el Supervisor.

Para la excavacion en zonas de préstamo se debe verificar que no se hayan producido
desestabilizaciones en las areas de corte que produzcan derrumbes y que pongan en
peligro al personal de obra. Los cortes de gran altura se haran con autorizacion del
Supervisor. En la excavacion de préstamos se seguira todo lo pertinente a los
procedimientos de ejecucion de las excavaciones de la explanacion y complementarios.
Si se utilizan materiales de playas de rio, el nivel de extraccion estara sobre el nivel del
curso de las aguas para que las maquinarias no remuevan material que afecte el
ecosistema acuatico.

En forma general, los procedimientos que utilice el Contratista deberan evitar la
contaminacién con materiales arcillosos, organicos o vegetales de los estratos
aprovechables de material del ensanche de las excavaciones del Proyecto o de las
zonas de préstamo por posible variaciones de calidad o por presencia de lentes de
arcilla proximos a la zona de explotacion.

Manejo del Agua Superficial
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Al efectuar excavaciones se debera tener cuidado que no se presenten depresiones,
hundimientos y acordonamientos de material que afecten el normal escurrimiento de
aguas superficiales. No deberan alterarse los cursos de agua. Mediante obras
hidraulicas se debera encauzar, reducir la velocidad del agua y disminuir la distancia de
recorrido con el fin de conservar el medio ambiente y disminuir los costos de
mantenimiento por retrasos en la obra.

Limpieza Final

Al terminar las excavaciones, el Contratista debera limpiar y conformar las zonas
laterales de la via, las de préstamo y las de disposicion de sobrantes, de acuerdo a
indicaciones del Supervisor.

Referencias Topograficas

En la excavacion para explanaciones complementarias y préstamos el Contratista

debera mantener sin alteracion las referencias topograficas y marcas para limitar las
areas de trabajo.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles
principales:

e Verificar que el Contratista cuente con todos los permisos requeridos para ejecutar
los trabajos.

e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

e Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Contratista.
e Vigilar el cumpiimiento de los programas de trabajo.

e Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas.

e Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada quede
limpia y libre de materia organica.

e Medir el volumen de trabajo ejecutado por el Contratista conforme a la presente
especificacion.

El trabajo de excavacion se dara por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el
perfil longitudinal y la seccion transversal estén de acuerdo con los planos del Proyecto,
estas especificaciones y las instrucciones del Supervisor.

La distancia entre el eje del Proyecto y el borde ‘de la excavacion no sera menor que la
distancia senalada en los planos o modificada por el Supervisor.
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La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no debera variar
en mas de 10 mm con respecto a la cota proyectada. Las cotas de fondo de las cunetas,
zanjas y canales no deberan diferir en mas de 15 mm de las proyectadas.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas
por el Contratista, a su costo, a plena satisfaccion del Supervisor. No se mediran las
excavaciones efectuadas en exceso al de las secciones transversales aprobadas.

(a) Compactacion de la Subrasante en Zonas de Excavacion

La compactaciéon de la subrasante, se verificara de acuerdo con los siguientes criterios:
La densidad de la subrasante compactada se definira sobre un minimo de seis (6)
determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una (1) cada 250 m?

de plataforma terminada y compactada.

Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como minimo, el 95% de la maxima
densidad en el ensayo proctor modificado de referencia (De).

Di > 0.95 De

En ningln caso debera colocarse cualquier capa del pavimento, hasta que la subrasante
esté verificada y aprobada por la Supervision.

(b) Ensayo de deflectometria sobre la subrasante terminada

Terminada la explanacion se efectuaran ensayos de deflectometria conforme se indica
en las especificaciones correspondientes a la Partida 205.D Ensayo de Deflectometria
sobre la Subrasante Terminada.

MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de material excavado en su posicion
original y aceptado por el Supervisor. Para tal efecto se calcularan los volumenes
usando el método promedio de areas extremas en estaciones de 20 metros o las que se

requieran segun la configuracion del terreno.

Para el calculo de los volumenes, se tendran en cuenta las siguientes féormulas:

1) SiA@YAp > O Vo) = { (Aa) + Ap) ) * Dary} / 2
2) SiA@0Ap = O Viat) = {(Aa@ * Ap)) * Dary} /4
donde :

Ap = Seccion transversal en la progresiva (a) en m?

Ap = Seccion transversal en la progresiva (b) en m?

D) = Distancia entre la progresiva (a) y la progresiva (b) en m

Vi = Volumen entre la progresiva (a) y la progresiva (b) en m*
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La medicion de las areas extremas considera todo volumen que se encuentre entre
ambas progresivas. A las areas de las secciones transversales se les sumaran las areas
necesarias para la construccion de banquetas.

El Contratista notificara al Ingeniero Supervisor, con anticipacién suficiente, el comienzo
de esta tarea, para efectuar en forma conjunta la determinacion de las secciones
previas.

Todas las excavaciones para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos seran
medidas por volumen ejecutado, con base en las areas de corte de las secciones
transversales del proyecto, original o modificado, verificadas por el Supervisor antes y
después de ejecutarse el trabajo de excavaciéon y segun se indica para el método
promedio de areas extremas.

No se mediran excavaciones que el Contratista haya efectuado por error o conveniencia
fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por el Supervisor. Si la
sobreexcavacion se efectua en la subrasante o en una calzada existente, el Contratista
debera rellenar y compactar los respectivos espacios a su costo, usando materiales y
procedimientos aceptados por el Supervisor.

Los volumenes de sobreexcavacién especificados para las zonas en roca serar
evaluados dentro de la presente partida. Los volumenes de relleno colocado, perfilado,
nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca se evalua dentro de la
partida de conformacién de terraplenes.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volumenes de material removido de
derrumbes, durante los trabajos de excavacion de taludes, cuando a juicio del
Supervisor fueren causados por procedimientos inadecuados o error del Contratista.

Los ensayos deflectométricos seran medidos por kildmetro (km) con aproximacion a la
décima de kilbmetro de la actividad terminada en ambos carriles, una vez aceptado el
documento técnico enviado a la Supervision.

PAGO

El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada de acuerdo al proyecto o instrucciones del Supervisor, para la respectiva
clase de excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste, constituyendo
dicho precio y pago, compensacion total por mano de obra, materiales necesarios,
equipos, herramientas y cualquier actividad e imprevisto, para completar la correcta
ejecucion de la partida. Debera cubrir, ademas los costos de conformacién de la
subrasante, su compactacién en todo tipo de terreno segun se indica en estas
especificaciones, la limpieza final, conformacion de las zonas laterales y las de préstamo
y disposicion de sobrantes; los costos de perforacion en roca, precortes, explosivos y
voladuras; la excavacion de acequias, zanjas, obras similares y el mejoramiento de.
esas mismas obras o de cauces naturales.



El Contratista debera considerar, en relacién con los explosivos, todos los costos de
adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el
sitio de utilizacién.

En las zonas donde deba realizarse trabajo de remocién de la capa vegetal, el precio
unitario de la excavacion en explanaciones cubrird el almacenamiento del material
necesario para las obras; y cuando ellos se acordonan a lo largo de futuros terraplenes,
su posterior traslado y extension sobre los taludes de éstos, asi como el traslado y
extension sobre los taludes de los cortes donde esté proyectada su utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual
almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios senalados por el
Supervisor. De los volumenes de excavacién se descontaran, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construccion de mamposterias, concretos, filtros,
subbases, bases y capas de rodadura.

En los casos de ensanche o modificacion del alineamiento de plataformas existentes,
donde debe garantizarse la seguridad y mantenimiento del transito, el Contratista debera
considerar en su precio unitario todo lo especificado en la Secciéon de Mantenimiento de
Transito y Seguridad Vial.

Para excavacion de préstamos, el precio unitario debera cubrir todos los costos de
limpieza y remocién de capa vegetal de las zonas de préstamo; la excavacion; los
costos de adquisiciéon, obtencion de permisos y derechos de explotacion y alquiler de
fuentes de materiales de préstamo.

No habra pago por las excavaciones y disposicion o desecho de los materiales no
utilizados en las zonas de préstamo, pero es obligacion del Contratista dejar el area bien
conformada o restaurada.

El transporte de los materiales provenientes de excedentes de la excavacién y de
canteras hasta el lugar de ubicacién en la obra, se medira y pagara de acuerdo con la
Seccion correspondiente de “Transporte pagado” de este documento.

Partida Unidad de Pago
205.B Excavacion en explanaciones Material Suelto Metro cubico (m?) i
205.C Excavacion en explanaciones Roca Suelta Metro cubico (m?)
205.D Excavacion en explanaciones Roca Fija Metro cubico (m?)
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601.E EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
601.F EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, BAJO AGUA

DESCRIPCION

Comprende la ejecucion de excavaciones necesarias para cimentacion de estructuras,
puentes, badenes, alcantarillas de cajon y de tubo, muros, zanjas de coronacion, canales
no revestidos (acequias) y otras obras de arte. Comprende el desagiie, bombeo,
drenaje, entibado, apuntalamiento y construccion de ataguias, cuando fueran
necesarias, asi como el suministro de los materiales para dichas excavaciones y el
subsiguiente retiro de entibados y ataguias.

La excavacion no clasificada para estructuras considera las siguientes caracteristicas de
los materiales excavados y posicion del nivel freatico.

e Excavaciones para estructuras en roca: Comprende toda excavacion de roca
in situ de origen igneo, metamorfico o sedimentario, bloques de los mismos
materiales de volumen mayor a un metro cubico, conglomerados que estuviesen
tan firmemente cementados que presenten todas las caracteristicas de roca
solida y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso
sistematico de explosivos.

e Excavaciones para estructuras en material comuin: Comprende toda
excavacion de materiales no cubiertos por la definicion anterior.

o Excavaciones para estructura bajo agua: Comprende la excavacion de
material en roca o material comun donde la presencia permanente de agua
dificulte los trabajos de excavacion.

No se admitira ningun reajuste por clasificacion, sea cual sea la naturaleza del material
excavado.
MATERIALES

No se requieren materiales para la ejecucion de los trabajos de esta partida.

EQUIPO

Los equipos empleados deben ser compatibles con los procedimientos de construccion
adoptados y requieren la aprobacion previa del Supervisor considerando que su
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de la obra y cumplimiento de
exigencias de calidad.
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Antes de iniciar la excavacion, la zona en trabajo sera desbrozada y limpiada. Las raices
y todo material inadecuado que se encuentre al nivel de cimentacion, seran retirados. Se
debe llegar hasta una superficie firme, ya sea a nivel o con gradas, segun indique el
Supervisor.

Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentacién debera ser excavado y
reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, segun lo determine el
Supervisor.

Las excavaciones se cefiiran a alineaciones, pendientes y cotas indicadas en planos o
por el Supervisor. El Contratista notificara al Supervisor con suficiente anticipacion el
comienzo de los trabajos para que puedan tomarse las secciones transversales,
medidas y elevaciones del terreno no alterado. No podra removerse el terreno adyacente
a las estructuras sin autorizacion de éste.

Toda sobre-excavacion por debajo de cotas autorizadas de cimentacion atribuible a
descuido del Contratista, debera ser rellenada por su cuenta, de acuerdo a formas
aceptadas por el Supervisor.

Cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento, los lados de la
excavacion tendran caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura.
Cuando la utilizacion de encofrados sea necesaria, la excavacion se podra extender
hasta 45 cm fuera de las caras verticales del pie de la zapata de la estructura.

El Contratista debera proteger la excavacién contra derrumbes. Todo derrumbe causado
por error o procedimientos inapropiados del Contratista, no se incluira en la medicion de
la excavacion. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan
afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, deberan entibarse convenientemente. Los entibados seran retirados antes
de rellenar las excavaciones.

El Contratista debera prever que la excavacion programada hasta el nivel de cimentacion
coincida con el inicio de colocaciéon del concreto, mamposteria de la estructura, material
seleccionado o tuberias de alcantarillas subsiguientes. El Supervisor previamente debe
aprobar la profundidad y naturaleza del material de cimentacioén.

Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos
deberan almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar en la construccion de éstos;
no se podran desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobacién
previa del Supervisor.

El Contratista debera preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal
manera que se obtenga una cimentacion firme y adecuada para todas las partes de la
estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto debera terminarse
cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los planos o
prescritas por el Supervisor. Las superficies asi preparadas deberan humedecerse vy
apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas compactadas, de
manera que construyan una fundacion firme para las estructuras.



Las excavaciones para estructuras en material de roca consideraran lo especificado en
el uso de explosivos. La ejecucion de voladuras deberéd ser comunicada al Supervisor
por lo menos con 24 horas de anticipacidbn a su ejecucion. Las técnicas usadas
garantizaran las tolerancias indicadas en las especificaciones o en los planos. La
excavacion proxima y vecina a la superficie definitiva debera hacerse de manera tal que
el material de dicha superficie quede practicamente inalterado.

El Contratista debera ejecutar construcciones temporales y usar equipo y métodos de
construcciéon que se requieran para drenar las excavaciones de las aguas de infiltracion
o de lluvias y mantener su estabilidad, tales como desviacion de cursos de agua,
utilizacion de entibados y extraccion del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de
construccion requeriran la aprobaciéon del Supervisor, pero dicha aprobacién no eximira
al Contratista de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los métodos
empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados.

El Contratista debera emplear barreras de seguridad y avisos para garantizar que sus
trabajadores, personas extrafias a la obra o vehiculos que transiten cerca de las
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas requeriran la aprobacion del
Supervisor.

En caso de excavaciones sobre vias abiertas al trafico se deberan disponer los
respectivos desvios y adecuada senalizacion en todo momento, incluyendo la noche,
hasta la finalizacion total de los trabajos o hasta que se restituyan niveles adecuados de
seguridad al usuario. Sera aplicable en la ejecucién de los trabajos el Mantenimiento de
Transito y Seguridad Vial.

Para evitar danos al medio ambiente derivados de la construccion de muros,
alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que requiera excavaciones, se cumpliran
los siguientes puntos:

e En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la
ubicacion de éstos existe vegetacion, los materiales excavados se depositaran
temporalmente en algun lugar adecuado de la plataforma, en espera de ser
trasladado al lugar que designe el Supervisor.

e En el caso de construccion de zanjas y otras obras, los materiales producto de la
excavacion no deben ser colocados sobre terrenos con vegetacion o con
cultivos, debiendo hacerse en lugares seleccionados, hacia el interior de la
carretera, para que no produzcan dafos ambientales en espera de que sea
removidos a lugares donde senale el Supervisor.

e« Los materiales pétreos sobrantes de la construccion de alcantarillas de concreto,
muros y otros, no deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino
trasladados a lugares donde no produzcan dafos ambientales, lo que seran
sefialados por el Supervisor.

Después de terminar la excavacion, el Contratista debera avisar al Supervisor
para poder iniciar la construccion de obras dentro de ellas con su autorizacion.
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4.1 Uso de Explosivos

El uso de explosivos sera permitido Unicamente con la aprobacion por escrito del
Supervisor. Se deberan tomar en cuenta todas las especificaciones sefialadas en la
partida 205 Excavacion para Explanaciones sobre uso de explosivos.

4.2 Utilizacion de Materiales Excavados

Los materiales de las excavaciones si son adecuados se utilizaran para el relleno
posterior alrededor de las obras construidas. Los materiales sobrantes o inadecuados se
retiraran de la obra, hasta los sitios aprobados por el Supervisor, siguiendo las
disposiciones especificadas para los botaderos, tomando en consideracién que en
ningln caso se podra depositar material proveniente de la excavaciéon de manera que
ponga en peligro la estructura en construccion, ya sea por presion directa o indirecta o
por la sobrecarga de terraplenes contiguos a las obras en construccion. No se colocara
el material en lechos de rios, ni @ 30 metros de las orillas.

4.3 Tolerancias

En ningun punto la excavacion realizada variara de la proyectada mas de 2 centimetros
en cota, ni mas de 5 centimetros en la localizacion en planta.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

La evaluacion de los trabajos se efectuara segun la inspeccion visual de los trabajos
ejecutados conforme a la buena practica del Supervisor quien efectuara los siguientes
controles:

e Verificar el cumplimiento de lo exigido para el Mantenimiento de Transito y
Seguridad Vial.

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el Contratista.

e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos aceptados.

e Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion disefa.

e Medir los volumenes de las excavaciones.

e Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales.

MEDICION

La excavacion para estructuras se medird en metros cubicos (m?), aproximado al décimo
de metro cubico, en su posicion original, obtenido mediante levantamientos topograficos
previos al inicio de la excavacion y determinado dentro de las lineas indicadas en los
planos y en esta especificacion o autorizadas por el Supervisor, de acuerdo al método
del promedio de areas extremas en concordancia con los planos aprobados por la
Supervision.

En las excavaciones para estructuras y alcantarillas toda medida se hara con base en
caras verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos limites y los derrumbes no
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se mediran para los fines del pago. La medida de |la excavacién de acequias, zanjas u
obras similares se hara con base en secciones transversales, tomadas antes y después
de ejecutar el trabajo respectivo.

No se incluira el volumen de material removido por derrumbes de taludes. Si hay
necesidad de excavar mayores volumenes para mantener la estabilidad del terreno,
estos no seran considerados en los metrados, siendo obligacién del Contratista
apuntalar los taludes excavados. Tampoco se incluira en la medicién, el volumen de
material removido por segunda vez ni la sobre excavacién que pueda realizar el
Contratista por facilidad para su trabajo.

PAGO

El pago sera por metro cubico, al precio unitario de Contrato, por toda obra ejecutada
conforme a lo especificado y aceptado por el Supervisor. El precio unitario cubre todo
costo de excavacion, eventual perforacion y voladura, remociéon de materiales excavados
hasta los sitios de utilizacion o desechos, obras provisionales y complementarias
(accesos, ataguias, andamios, entibados, desaglies, bombeos, explosivos, preparacion
de fondo de las excavaciones que van a recibir concreto, limpieza final de la zona de
construccion y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los
trabajos especificados y segun lo dispuesto en estas especificaciones, constituyendo
compensacioén total por costo de materiales, mano de obra, equipos, herramientas e
imprevistos necesarios para completar la ejecuciéon de la partida.

Partida Unidad de Pago
601.E Excavacién No Clasificada para Estructuras Metro cubico (m”)
601.F Excavacion para Estructuras, bajo agua Metro cubico (m®)
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605.A
605.8

RELLENO PARA ESTRUCTURAS
MATERIAL FILTRANTE

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en colocar en capas, humedecer o secar, conformar y compactar
los materiales adecuados provenientes de excavaciéon, de cortes o de otras fuentes,
para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier tipo,
previa la ejecucion de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el Proyecto o
autorizadas por el Supervisor, de manera que rellenen todos los espacios excavados no
ocupados por las estructuras o para la proteccidon de éstas, especialmente las
excavaciones efectuadas para las cimentaciones en zonas de quebradas, donde se
restituira el cauce alterado. Incluye, ademas, la construccion de capas filtrantes detras
de estribos y muros de contencion, en los lugares y dimensiones sefialados en los
planos del Proyecto o indicados por el Supervisor. En los rellenos para estructuras se
distinguiran las mismas partes que ¢r los terraplenes, segun se describe en la partida
Conformacion de Terraplenes.

MATERIALES

Se utilizaran los mismos materiales para las partes correspondientes de los terraplenes,
segun se establece en la partida de Conformacion de Terraplenes. Para la construccion
de las capas filtrantes, el material granular debera ser aprobado por el Supervisor y

cumplir con alguna de las granulometrias que se indican a continuacién:

Requisitos de Granulometria para filtros en estribos y muros de contencion

Tamiz Porcentaje que Pasa

Tipo-1 Tipo-2 Tipo-3
150 mm (6") 100 - =
100 mm (4") 90 - 100 - =
75 mm (39 80 - 100 100 =
50 mm (2") 70 - 95 - 100
25,0 mm (1" 60 - 80 91-97 70 -90
12.5 mm (172" 40-70 - 55 - 80
9,5 mm (3/8") - 79 - 90 =
4,75 mm (N°4) 10- 20 66 - 80 35 - 65
2,00 mm (N° 10) 0 - 25-50
6,00 mm (N° 30) - 0-40 15 - 30
150 mm (N° 100) - 0-8 0-3
75 mm (N° 200) 5 S 0-2

El material de capa filtrante, ademas, debera cumplir con los siguientes requisitos de
calidad:

Desgaste Los Angeles

50% maximo

Ensayo MTC E 207

Pérdida en Sulfato de Sodio

12% maximo

Ensayo MTC E 209

Pérdida en Sulfato de Magnesio

18% maximo

Ensayo MTC E 209

CBR

30% minimo

Ensayo MTC E 132

Indice de Plasticidad

N. P.

Ensayo MTC E 111

Equivalente de Arena

45% minimo

Ensayo MTC E 114
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Los materiales a transportarse se humedeceran adecuadamente y cubriran con lona
para evitar la emision de polvo y dafo a trabajadores y poblaciones aledafias de males
alérgicos, respiratorios y oculares. El material apilado temporalmente se cubrira con lona
impermeable evitando el arrastre de particulas a la atmésfera y cuerpos de agua
cercanos. El Contratista informara a la Supervision sobre la fuente del material, sus
caracteristicas y cualquier informacion pedida para su aprobacion. El material a emplear
no debera contener elementos extranos, residuos ni materias organicas. El Contratista
acompanara analisis y pruebas sobre los materiales requeridos por el Supervisor.

EQUIPO

Los equipos empleados seran compatibles con los procedimientos de construccion y
requieren la aprobacion previa del Supervisor considerando que su capacidad y
eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de obra y cumplan las exigencias de
calidad. Los equipos de extension. humedecimiento y compactacion de los rellenos
para estructuras seran apropiados para garantizar la ejecucion de los trabajos conforme
a las exigencias de las especificaciones relacionadas a equipos. El equipo debera
ubicarse adecuadamente en sitios donde no perturbe a la poblacién y al medio ambiente
y contar ademas, con adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si se trabaja en
zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.

La compactacion se hara con rodillos, apisonadores, compactadores vibratorios,
apisonadores mecanicos u otro equipo aprobado por el Supervisor. Para zonas de dificil
acceso, se podra utilizar apisonadores manuales de mas de 10 kg de peso con
superficie de compactacion de 15 x 15 cm. No se permitira equipo pesado que pueda
producir dano a las estructuras recién construidas.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

El Contratista debera notificar al Supervisor con suficiente antelacion el comienzo de los
rellenos para que realice los trabajos topograficos necesarios y verifique la calidad del
suelo de cimentacion, las caracteristicas de materiales a emplear y los lugares de
colocacion. Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas donde se
colocaran los rellenos, deberan contar con la aprobaciéon del Supervisor quien
chequeara el estado de las estructuras de concreto si ya han pasado la etapa de curado
o verificara si el armado de las tuberias corrugadas estan técnicamente colocadas, con
la cantidad de pernos completaos y debido ajustados (torque). Todo relleno colocado
sin autorizacion del Supervisor, sera retirado por el Contratista, a su costo.

El relleno a colocar contra una estructura de concreto se permitira cuando éste haya
alcanzado el 80% de su resistencia o después de 14 dias de vaciado. Los rellenos
estructurales para alcantarilas de tuberia de concreto podran ser iniciados
inmediatamente después que el mortero de la junta haya fraguado lo suficiente para que
no sufra ningun dafio a causa de estos trabajos.

Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que existan corrientes
de agua superficial o subterranea, previamente se deberan desviar las primeras y captar
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y conducir las ultimas fuera del area donde se vaya a construir el relleno. Todo relleno
colocado antes que lo autorice el Supervisor, debera ser retirado por el Contratista, a su
costo.

Extension y Compactacion del Material

Los materiales de relleno se extenderan en capas horizontales, de espesor uniforme,
reducidos suficientemente para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de
compactacion exigido. Las exigencias de compactaciéon para el relleno depositado
sobre agua, se aplicaran una vez que se haya obtenido un espesor de un metro (1.0 m)
de material relativamente seco.

Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberan depositar simultaneamente
a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevacion. En el caso de
alcantarillas de tubos de concreto o metalicas se podra emplear concreto tipo fc = 140
Kg/cm2 en la sujecion hasta una altura que depende del tipo de tubo a instalar, por la
dificultad de compactacion de esta zona y luego que haya fraguado lo suficiente podra
continuarse con el relleno normal.

Durante la ejecuciéon de los trabajos, la superficie de las diferentes capas del relleno
estructural debera tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuacion
de las aguas superficiales sin peligro de erosion. Una vez extendida la capa, se
procedera a su humedecimiento, si es necesario. El contenido 6ptimo de humedad se
determinara en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se
obtengan en los ensayos realizados.

En caso que la humedad del material sea excesiva para la compactacion prevista, el
Contratista tomara medidas correctivas, pudiendo proceder a la desecacién por
aireacion o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, como cal
viva. En este ultimo caso, debera adoptar todas las precauciones necesarias para
garantizar la integridad fisica de los operarios.

Obtenida la humedad apropiada, se procedera a la compactacion mecanica de la capa.
En areas inaccesibles a los equipos mecanicos, se autorizara el empleo de
compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad del
resto de la capa. La compactacion se debera continuar hasta lograr las densidades
exigidas en la presente especificacion.

La construccién de los rellenos se debera hacer con el cuidado necesario para evitar
presiones y danos a la estructura. Las consideraciones ha tomar en cuenta durante la
extension y compactacion de material estan referidas a prevenir deslizamientos de
taludes, erosion y contaminaciéon del medio ambiente.

Capas Filtrantes

Para el caso de capas filtrantes detras de estribos, muros y otras obras de arte, ellas se
deberan colocar y compactar antes o simultaneamente con los demas materiales de
relleno, tomando la precaucién de que éstos no se mezclen. Las consideraciones a
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tomar en cuenta durante la colocacion de capas filtrantes estan referidas a prevenir la
contaminacion del medio ambiente.

Acabado

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la ultima capa estara compactada y
nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas de lluvia sin
peligro de erosion.

Limitaciones en la Ejecucion

Los rellenos para estructuras solo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia o fundados
temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a 2
°C en ascenso.

Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

e Verificar el cumplimiento de lo indicado en el Mantenimiento de Transito y
Seguridad Vial.

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.
e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
e Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad especificadas.

e Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

e Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizara en el
espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso
constructivo aprobado.

e Controlar que la ejecucion del relleno contra cualquier parte de una estructura,
solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia especificada.

e Medir los volumenes de relleno y material filtrante colocados conforme a lo
especificado.

e Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en esta
seccion.

(b) Calidad de los Materiales

La calidad del material de relleno se establecera de conformidad con los ensayos
indicados para la partida Conformacion de Terraplenes. Sin embargo, teniendo en
cuenta que los volumenes de rellenos para estructuras suelen ser inferiores a los
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requeridos para terraplenes, queda a juicio del Supervisor la frecuencia de ejecucion de
las diversas pruebas de calidad.

(c) Calidad del Producto Terminado

Los taludes terminados no deben tener irregularidades. La cota de cualquier punto de
subrasante en rellenos para estructuras, no debera variar mas de 10 mm de la
proyectada. En las obras concluidas no se admitira ninguna irregularidad que impida el
normal escurrimiento de las aguas superficiales.

Ademas, el Supervisor debera efectuar las siguientes pruebas:

(1) Compactacion

Los niveles de densidad seran los mismos especificados para la partida de
Conformacion de Terraplenes. Sin embargo, el tamaiio de la muestra sera definido por
el Supervisor, siendo el minimo de 3 ensayos. La compactacion de las capas filtrantes
se considerara satisfactoria cuando ellas presenten una estanqueidad similar a la del
relleno adjunto.

(2) Proteccion de la superficie del relleno

Se aplica las indicaciones de proteccion de la corona de terraplenes de la gartide
Conformaciéon de Terraplenes. Las irregularidades que excedan las tolerancias, seran
corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del
Supervisor.

La evaluacion de los trabajos de Relleno para Estructuras se efectuara segun la
inspeccion visual del Supervisor y la medicion y ensayos de control practicados.

MEDICION

La unidad de medida para los volumenes de rellenos y capas filtrantes sera el metro
cubico (ma) de material compactado y aceptado por el Supervisor. No se considera los
volimenes ocupados por las estructuras de concreto, tubos de drenaje y cualquier otro
elemento de drenaje cubierto por el relleno. Los volimenes seran determinados por el
método de areas promedios de secciones transversales del proyecto localizado, en su
posicion final, verificadas por el Supervisor antes y después de ser ejecutados los
trabajos.

No habra medida ni pago para los rellenos y capas filtrantes por fuera de las lineas del

Proyecto o de las establecidas por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea
por error o por conveniencia para la operacion de sus equipos.

PAGO



El trabajo de rellenos para estructuras se pagara al precio unitario de Contrato, por toda
obra ejecutada de acuerdo con la presente especificacion y aceptada por el Supervisor.

Todo relleno con material filtrante se pagara al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada satisfactoriamente y aceptada por el Supervisor.

El precio unitario debe cubrir todo costo por concepto de construccion o adecuacion de
vias de acceso a las fuentes de materiales, la extraccion, preparaciéon y suministro del
material, asi como el almacenamiento, colocaciéon, humedecimiento o secamiento,
compactacion y, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion del
relleno para estructuras y capas filtrantes, de acuerdo con los planos del Proyecto,
esta especificacion y las instrucciones del Supervisor.

En el relleno para estructuras, se podra utilizar material de excedente de corte que
cumpla los requisitos de calidad especificados. De requerirse el transporte de estos
materiales, su pago sera evaluado en la partida 700 de Transportes.

Item de Pago ‘Unidad de Pago
605.A Rellenos para Estructuras Metro cubico (m®)
605.B Material Filtrante Metro cubico (m®)




610 CONCRETO

1.0 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, colocacién, vibrado, acabados y
curado de concretos de cemento Portland, usados para construccion de estructuras de drenaje,
muros de contencion, cabezales de alcantarillas, cajas de captacion, aletas, sumideros, puentes y
estructuras en general, conforme a planos, especificaciones y érdenes del Supervisor.

20 MATERIALES
(a) Cemento

El cemento utilizado sera Portland, el cual debera cumplir lo especificado en la Norma Técnica
Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 ¢ la- Norma ASTM-C150. Si los documentos del
Proyecto o una especificacion particular no sefalen algo diferente, se empleara el denominado
Tipo | 6 Cemento Portland Normal. EI cemento provendra de fabricas aprobadas, despachado
unicamente en sacos sellados y con marcas. En todo caso, el cemento debera ser aceptado
solamente con aprobacion especifica del Supervisor, que se basara en los certificados de ensayo
emanados de laboratorios reconocidos.

El cemento no sera usado en la obra hasta que haya pasado los ensayos, excepto cuando lo
autorice el Supervisor a fin de evitar el retraso de la obra. EIl Contratista asumira todos los gastos
de las pruebas necesarias para la aprobacion. La aprobacién de una calidad de cemento no sera
razén para que el Contratista se exima de la obligacién y responsabilidad de obtener el concreto a
las resistencias especificadas. El Supervisor puede solicitar ensayos de calidad del cemento en el
momento que a su criterio sea necesario por el bienestar de la calidad de la obra; en cuyo casv el
Contratista correra con el costo que represente estas pruebas.

El cemento a usarse debera ser de fabricacion reciente. El cemento pasado o recuperado de la
limpieza de los sacos, no debera ser usado en la obra. Todo cemento debera ser almacenado en
cobertizos o barracas impermeables y colocado sobre un piso levantado del suelo. El cemento se
rechazara si se halla total o parcialmente en cemento fraguado o si contiene grumos o costras.

Los cementos de distintas marcas o tipos, debera almacenarse por separado.

(b) Agregados
(b.1) Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N° 4). Provendra de
arenas naturales o trituracion de rocas o gravas. El porcentaje de arena de trituracion no podra
constituir mas del treinta por ciento (30%) del agregado fino. '
El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:



(1) Contenido de sustancias perjudiciales
No se utilizaran arenas que en el ensayo colorimétrico para deteccion de materia organica
(Norma Técnica Peruana 400.013 y 400.024), produzca un color mas oscuro que el de la

muestra patréon. Ademas se cumpliran los siguientes limites de aceptacion.

Maximo Contenido de Sustancias Perjudiciales

Caracteristicas Norma de Ensayo Masa Total de

la muestra
MTC ASTM

Terrones de arcilla y particulas deleznables MTC E 212 ASTM C 142 | 1 % (max.)

Material que pasa el tamiz de 75 un (N° 200) MTC E 202 ASTM C 117 | 5 % pasante

Cantidad de particulas livianas MTC E 211 ASTM C 123 | 0.5 % (max.)

Contenido de sulfatos, expresado como ion SO, 0.06 % (max.)

Contenido de cloruros, expresado como ion CL 0.10 % (max.)

(2) Reactividad
El agregado fino no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento. El
agregado es potencialmente reactivo si al determinar su concentracion de SiO; y la

reduccién de alcalinidad R, con la norma ASTM C84, se dan los siguientes resultados:

SiO; > R cuando R > 70 Si0, >35+0,5R cuando R <70

(3) Granulometria

La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse entre los limites siguientes:

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8")4,75 mm (N°4) 2,36 mm 100 95-100 80-100 50-85 25-60 10-30 2-10
(N° 8) 1,18 mm (N° 16) 600 mm (N° 30)
300 mm (N° 50) 150 mm (N° 100)

En ningun caso, el agregado fino podra tener mas de 45% de material retenido entre dos
tamices consecutivos. El M6dulo de Finura se encontrara entre 2.3 y 3.1.

Durante la construccién no se permitiran variaciones mayores de 0.2 en el Médulo de
Fineza, respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la formula de trabajo.

(4) Durabilidad

El agregado fino no podra presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10%) al ser
sometido a la prueba de solidez en sulfatos de sodio o quince por ciento (15%) al ser
sometido a la prueba de solidez en sulfatos de magnesio, segun norma MTC E 209 (ASTM
C 33). De no cumplirse estas condiciones, el agregado fino podra aceptarse si ha sido
empleado anteriormente para preparar concretos de caracteristicas similares y expuestos



a condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo, de forma satisfactoria.
(5) Limpieza

El equivalente de arena, medido segun la norma MTC E 114 (ASTM D 2419), sera 65%
minimo para concretos hasta de fc = 210 Kg/cmz, para resistencias mayores 75% minimo.

(b.2) Agregado grueso
Es el material granular que queda retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Sera grava natural o
provendra de trituracion de roca, grava, otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, o
combinaciones de éstos. Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son:

(1) Contenido de sustancias perjudiciales

El siguiente cuadro, senala los limites de aceptacién de las sustancias perjudiciales

Caracteristica .| Norma de ensayo Masa Total de

la Muestra
MTC ASTM

Terrones de arcilla y particulas deleznables MTC E 212 | ASTM C 142 | 0.25% max.

Cantidad de particulas livianas MTC E 211 |ASTM C 123 | 1.00% max.

Contenido de sulfatos expresado como i6n SO4 0.06% max.

Contenido de carbodn y lignito MTC E 215 0.5% max.

Contenido de cloruros, expresado como ion CL 0.10 % (max.)

(2) Reactividad

El agregado no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento, lo cual
se comprobara por idéntico procedimiento y analogo criterio al caso del agregado fino.

(3) Durabilidad

Las pérdidas de ensayo de solidez, ensayo MTC E 209, (ASTM C 88), no podran superar
el 12% si se utiliza sulfato de sodio 6 18% si se utiliza el sulfato de magnesio.

(4) Abrasion Los Angeles.

El desgaste de! agregado grueso en la maquina de Los Angeles, ensayo MTC E 207
(ASTM C 131 y ASTM C 535), no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

(5) Granulometria

La gradacién del agregado grueso debera satisfacer una de las siguientes franjas, segun
se especifica en los documentos del Proyecto o lo apruebe el Supervisor con base en el
tamafio maximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la
separacion del refuerzo y la clase de concreto especificado.

Granulometria del Agregado grueso

[Tamiz | Porcentaje que pasa




AG-1 AG-2 AG-3 AG-4 AG-5 AG-6 AG-7
63 mm_(2.5") - - - - 100 - 100

50 mm _(2") - - - 100 95-100 | 100 95 - 100
37.5mm (14 |- C 100 95-100 |- 90-100 |35-70
25,0mm (1" - 100 95-100 |- 35-70 [20-55 |0-15
19,0mm_( %" 100 95-100 |- 35-70 |- 0-15 :
12,5mm_( %") 90-100 |- 25-60 |- 10-30 |- 0-5
95mm (3/8") |40-70 |20-55 |- 10-30 |- 0-5 5
4,75mm (N°4) [0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 - -
2,36mm (N°8) |0-5 0-5 0-5 C B - B

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y
construccion del concreto, debera ser continua y asemejarse a las tedricas.

El tamano maximo del agregado grueso para las estructuras mayores, no debera exceder
los 2/3 del espacio libre entre barras de la armadura y en cuanto al tipo y dimensiones del
elemento a llenar se observaran recomendaciones de la siguiente Tabla:

Tamano Maximo del Agregado Grueso en Pulgadas

Seccién Minima Muros Armados Muros sin Losas Fuertemente Losa Ligeramente
en Pulgadas Vigas y Columnas Armar Armadas Armada
2% -5 Vo' - " " Ya" -1 V" - 2"
6"- 11" Yo" -1 V" 1% 1% 1% -3
12" - 29" 1%"-3" 3" 1%" -3" S
30" 6 mas 1% -3" 6" 1%"-3" 3"-6"
(6) Forma

(a)

(b)

El porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso procesado,
determinados segun la norma MTC E 221, no deberan ser mayores del 15%. Para
concretos de resistencias mayores fc = 210 Kglcmz, los agregados gruesos deben ser
100% triturados.

Agregado ciclépeo

El agregado ciclopeo sera roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado sera
preferiblemente angular y su forma tendera a ser cubica. La relacién entre las dimensiones
mayor y menor de cada piedra no sera mayor que dos a uno (2:1).

El tamafno maximo admisible del agregado ciclépeo dependeara del espesor y volumen de la
estructura de la que forma parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor
de 80 cm, se admitiran agregados ciclopeos con dimension maxima de 30 cm. En estructuras
de mayor espesor se podran emplear agregados de mayor volumen, previa autorizacion del
Supervisor, conforme a las indicaciones especificadas para la colocacion del concreto.

Agua

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y materia organica. Se considera adecuada el
agua que sea apta para consumo humano, debiendo ser analizado seguin norma MTC E 716.



(c

~

Ensayo Tolerancias
Sdlidos en Suspension (ppm) 5,000 maximo
Materia Organica (ppm) 3,00 maximo
Alcalinidad (ppm) 1,000 maximo
Sulfatos, expresados como i6n CL (ppm) 1,000 maximo
PH 5.5a8

El agua debe tener las caracteristicas apropiadas para una Optima calidad del concreto. Asi
mismo, se debe tener presente los aspectos quimicos del suelo a fin de establecer el grado de
afectacion de éste sobre el concreto.

La maxima concentracion de 16n Cloruro soluble en agua que debe haber en un concreto alas
edades de 28 a 42 dias, expresada como suma de aportes de todos los ingredientes de la

mezcla, no debera exceder de los siguientes limites:

Contenido Maximo de i6n cloruro

Tipo de Elemento Contenido Maximo de ion Cl soluble en agua
en el concreto (% en peso del cemento)

Concreto prensado 0.06

Concreto armado expuesto a la accion de Cloruros 0.10

Concreto armado no protegido, en ambiente humedo pero no | 0.15
expuesto a cloruros (cocinas, garages, estructuras riberefias
y areas con humedad potencial por condensacion)

Concreto armado seco o protegido de humedad por medio 0.80
de recubrimientos impermeables.

El ensayo correspondiente debe cumplir con lo indicado por la Federal Higway Administration
Report N° FHWA-RD-77-85 “Sampling and Testing for Chloride lon in Concrete”.

Aditivos

Se podran usar aditivos de reconocida calidad que cumplan con las normas ASTM C-494 para
modificar las propiedades del concreto y adecuarlo a las condiciones particulares de la
estructura por construir (incorporadoras de aire, impermeabilizantes, acelerantes, etc.).

Su empleo se definird por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra, con
dosificaciones que garanticen el efecto deseado sin perturbar las propiedades restantes de la
mezcla ni representar riesgos para la armadura de la estructura. El Supervisor definira y
aprobara los tipos de aditivos que se puedan usar, los requerimientos que deben cumplir y los
ensayos de control que se haran a los mismos. Todos los aditivos deberan ser medidos con
una tolerancia del 3%, en peso, en mas o en menos, antes de colocarlos en la mezcladora.



610.04 Clases de Concreto

Para su empleo en las distintas clases de obra y segun su Resistencia Minima a la Compresion
a los 28 dias, segun la norma MTC E 704, se establecen las siguientes clases de concreto:

Concreto

Clase

Resistencia minima

Usos

Pre y post tensado A

34,3 MPa (350 Kg/cm®)

Superestructura de puentes

24,0 MPa (245 Kg/cm®)

Superestructura de puentes

Reforzado C 27.4 MPa (280 Kg/cm®) | badenes

D 20,6 MPa (210 Kg/cm‘) Para refuerzos normales de pontones,
alcantarillas, badenes, puentes, etc.

E 17,2 MPa (175 Kg/cm®) Cunetas revestidas; cimentacion de senales
informativas, postes delineadores, postes
kilométricos, defensa de ponton, etc.

Simple F 13,7 MPa (140 Kg/cm®) Entrega de cunetas, Pontones, Salidas de drenes

H 9.8 MPa (100 Kg/cm2) Solado para estructuras, falsas zapatas

Cicléopeo G 13,7 MPa (140 Kg/cm2) | Secciones masivas, muros de contencion y

sostenimiento, cimentaciones, estribos de
puentes, pantallas de anclajes en badenes,
pontones, alcantarillas, canales de riego, salida
de canales, entrega de cunetas, etc.

Nota.- EI Concreto Ciclopeo se compone de concreto simple Clase F y agregado ciclopeo (maximo 30% del volumen total).

Las diferentes clases de concreto cumpliran las proporciones y limites siguientes:

Clase de Resistencia Limite Tamano Max. Minimo de Max. Agua Asentamiento

Concreto (CompreS|on a 28 dias) | Agregados Cemento (It / Bolsa) AASHTO C-143
(kg / cm?) (Pulgadas) (Bol / m*) Vibrado (cm)

F'c=350 350 11.0

F'c=280 280 9.5

F'c=245 245 8.5

F'c=210 210 1.1/2" 8.0 227 25-7

F'c=175 175 11/2" 7.5 24. 25-7

F'c=140 140 21/2" 6.5 26.5 4-10

F'c=100 100 3" 4.5

El contratista presentara su dosificacion de disefio acorde al uso de canteras para aprobacion por
parte de |la Supervision, en ningun caso el cemento sera en menor cantidad al indicado en la tabla
mencionada. Para estructuras mayores o masivas, el Contratista debera preparar mezclas de
prueba segun lo solicite el Supervisor, antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados,
cemento y agua deberan ser preferentemente proporcionados por peso, pero el Supervisor puede
permitir la proporcion por volumen para estructuras menores.

Equipo

Los principales elementos requeridos para la elaboracidon de concretos y la construccion de
estructuras con dicho material, son los siguientes:

(a) Equipo para la produccion de agregados y la fabricacion del concreto
El equipo debera cumplir con las especificaciones referentes a impactos por emisiones de

ruido, gases y material particulado a la atmodsfera. Se permite, ademas, el empleo de
mezcladoras portatiles en el lugar de la obra. La mezcla manual so6lo se podra efectuar, previa



(b)

(c)

autorizacion del Supervisor, para estructuras pequefas de muy baja resistencia. En tal caso,
las tandas no podran ser mayores de un cuarto de metro cubico (0.25 m3).

El proceso de produccién de agregados pétreos requiere equipo para su explotacion, carguio,
transporte y produccion, La unidad de proceso consistira en una unidad clasificadora y, de ser
necesaria, una planta de trituracion provista de trituradoras primarias, secundaria y terciaria,
siempre que esta Ultima se requiera, asi como un equipo de lavado. La planta debera estar
provista de los filtros necesarios para controlar la contaminacién ambiental.

La planta debera efectuar un mezcla regular e intima de los componentes, dando lugar a un
concreto de aspecto y consistencia uniforme dentro de las tolerancias permitidas.

La mezcla se podra elaborar en plantas centrales o en camiones mezcladores. En el caso de
plantas centrales, los dispositivos para la dosificacion por peso de los diferentes ingredientes
deberan ser automaticos, con precision superior al 1% para el cemento y del 2% para los
agregados. Los camiones mezcladores para la mezcla y agitado, podran ser de tipo cerrado
con tambor giratorio o de tipo abierto provistos de paletas. En cualquiera de los dos casos,
deberan proporcionar mezclas uniformes y descargar su contenido sin que se produzcan
segregaciones. Ademas deberan estar equipadé con cuentarrevoluciones.

Los vehiculos mezcladores de concreto y otros elementos tendran dispositivos de seguridad
necesarios para evitar el derrame del material de mezcla durante el proceso de transporte. En
caso hubiera derrame del material llevado por los camiones, este debera ser recogido
inmediatamente por el transportador, para lo cual debera contar con el equipo necesario.

Se permite, ademas, el empleo de mezcladoras portatiles en el lugar de la obra.

Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o conducciéon del concreto debera contar con
la aprobacion del Supervisor. Dicha aprobacién no se considerara como definitiva pues el uso
del sistema de conduccion o transporte se suspendera inmediatamente si el asentamiento o
segregacion de la mezcla exceden los limites especificados. Si la distancia de transporte es
mayor de 300 m, no se podran emplear sistemas de bombeo sin la aprobacién del Supervisor.
Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias superiores a 600 m, el
transporte se debera efectuar en camiones mezcladores.

Encofrados y obra falsa

El Contratista debe suministrar e instalar los encofrados necesarios para confinar y dar forma
al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el Supervisor.
Los encofrados podran ser de madera o metalicas y deberan tener la resistencia suficiente
para contener la mezcla de concreto sin formacion de combas entre los soportes evitando
desviaciones de lineas y contornos mostrados, asi como la fuga del mortero. Los encofrados
de madera podran ser de tabla cepillada o de triplay, y deberan tener un espesor uniforme.

(d) Elementos para la colocacién del concreto



El Contratista debera disponer de los medios de colocaciéon del concreto que permitan una
buena regulacion de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregacion
y choques contra los encofrados o el refuerzo.

(e) Vibradores

Los vibradores para compactaciéon del concreto deberan ser de tipo interno, y deberan operar
a una frecuencia no menor de 7,000) ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente para
producir la plasticidad y adecuada consolidacion del concreto sin causar la segregacion de los
materiales. Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente disefados
para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores externos de encofrado.

(f) Equipos varios
El Contratista debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para
la ejecucion de juntas, la correccion superficial del concreto terminado, la aplicacion de
productos de curado, equipos para limpieza, etc.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el Supervisor, sin
que este exima al Contratista de su responsabilidad posterior.

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

Con suficiente antelaciéon al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al Supervisor muestras
de los materiales que se propone utilizar y el disefio de la mezcla, avaladas por los resultados de
ensayos de laboratorio que demuestren la conveniencia de emplearlos, para su verificacion. Si a
juicio del Supervisor, los materiales o el disefio de la mezcla resultan objetables, el Contratista
debera efectuar las modificaciones necesarias para corregir las deficiencias.

Una vez el Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el disefio de la mezcla,
éstos solo podran ser modificados durante la ejecucion de los trabajos si se presenta una variacion
inevitable en alguno de los componentes que intervienen en eiia. El Contratista definira una

féormula de trabajo, la cual sometera a consideracion del Supervisor. Dicha formula sefalara:

Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la gradacion
media a que da lugar dicha mezcla.

Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por
metro cubico de concreto. El agua y aditivos liquidos pueden medirse por peso o volumen.

Si se mide el cemento por bolsas, la dosificacidon sera en un numero entero de bolsas.

La consistencia del concreto, la cual se debera encontrar dentro de los siguientes limites,



al medirla seguin norma de ensayo MTC E 705.

Tipo de trabajo Asentamiento maximo | Asentamiento
(plg) minimo (plg)

Zapatas y muros de cimentaciéon armada 3 1
Cimentaciones simples, cajones y sub 3 1

Estructuras de muros

Vigas y muros armados 4 1

Columnas en edificios 4 1

Concreto Ciclopeo 2 1

La férmula de trabajo se debera reconsiderar cada vez que varie alguno de los siguientes factores:

El tipo, clase o categoria del cemento o su marca.

El tipo, absorcién o tamafio maximo del agregado grueso.

El médulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0,2).

La naturaleza o proporcién de los aditivos.

El método de puesta en obra del concreto.
E! Contratista debera considerar que el concreto debera ser dosificado y elaborado para asegurar
una resistencia a compresion acorde con la de los planos y documentos del Proyecto, que
minimice la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a
compresion especificada en los planos del Proyecto. Los planos deberan indicar claramente la
resistencia a la compresion para la cual se ha disefiado cada parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras para
los ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E
702 y ensayadas segun la norma de ensayo MTC E 704. Se debera establecer una curva que
muestre la variacion de la relacion agua / cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a
compresion a 28 dias. La curva se debera basar en no menos de 3 puntos y preferiblemente 5,
que representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por debajo de la requerida.
Cada punto debera representar el promedio de por lo menos 3 cilindros ensayados a 28 dias.

La maxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la estructura,
sera la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio requerida que exceda

suficientemente la resistencia de disefio del elemento, segun se indica a continuacion:

Resistencia Promedio Requerida

Resistencia Especificada a la Compresion Resistencia Promedio Requerida a la Compresion
<20,6 MPa (210 Kg/cm?) fc+6,8Mpa (70 Kg/lcm®)

20,6 - 34,3 MPa___ (210 - 350 Kg/cm® ) fc+83MPa (85Kg/cm”)

> 34,3 MPa (350 Kg/cm®) fc+98MPa (100 Kg/cm®)

Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, la
relacién agua / cemento no podra exceder de 0,50 si va a estar expuesta al agua dulice, ni de 0.45
cuando va a estar expuesta a concentraciones perjudiciales que contengan sulfatos.

Cuando se especifique concreto con aire, el aditivo debera ser de clase aprobada segun se
cumpla con las indicaciones referentes a aditivos. La cantidad de aditivo utilizado debera producir
el contenido de aire incorporado que se sefala enseguida:




Requisitos Sobre Aire Incluido

Resistencia de diseno a 28 dias Porcentaje aire incluido
280 Kg/cm?’ - 350 Kg/cm?® concreto normal 6-8
280 Kg/cm? - 350 Kg/cmz concreto pre-esforzado 2-5
140 Kg/cm* - 280 Kg/cm* concreto normal 3-6

La cantidad de aire incorporado se determinara segun Ensayo AASHTO-T152 6 ASTM-C231.

La aprobacién del Supervisor al disefio no implica necesariamente la aceptacion posterior de las
obras de concreto que se construyan con base en dicho disefio, ni exime al Contratista de su
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las especificaciones y los planos.

La aceptacion de las obras para fines de pago dependera de su correcta ejecucion y de la
obtencion de la resistencia a compresiéon minima especificada para la respectiva clase de
concreto, resistencia que sera comprobada con base en las mezclas realmente incorporadas ern
tales obras.

610.08 Preparacion de la zona de los trabajos

La excavacion para cimentaciones de estructuras de concreto y preparacion de la cimentacion,
incluyendo su limpieza y apuntalamiento si son necesarios, se efectuara conforme a planos y a las
especificaciones contenidas para la partida 04.01 Excavacién No Clasificada para Estructuras.

610.09 Fabricacion de la mezcla
(a) Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas manteniéndose libres de tierra o de
elementos extranos, dispuestas de tal forma que se evite la segregacion de los agregados.

Si el acopio se dispone sobre terreno natural, no se utilizaran los 15 cm inferiores del mismo.
Los acopios se construirdn por capas de espesor no mayor @ 1.50 m y no por depoésitos
conicos. Los materiales acopiados se ubicaran sin causar incomodidad a los transeuntes y
vehiculos que circulen en los alrededores. Se evitara el acceso de personas ajenas a la obra.

(b) Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en bolsas se debera almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en rumas de
no mas de ocho (8) bolsas. Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en silos
apropiados aislados de la humedad. La capacidad maxima de almacenamiento sera la
suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de produccién normal.

El cemento con mas de 3 meses de almacenamiento en sacos 6 6 en silos, sera examinado
por el Supervisor para verificar si aun es utilizable. Este examen incluirda pruebas de
laboratorio para determinar su conformidad con los requisitos de la Norma Técnica Peruana.




(c)

(d)

Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegeran de la intemperie y de la contaminacion. Los sacos de productos en
polvo se almacenaran bajo cubierta y con iguales precauciones que para el caso del cemento.
Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en recipientes estancos. Estas
indicaciones no deberan ser excluyentes de las especificadas por los fabricantes.

Elaboracion de la mezcla

Salvo indicacioén del Supervisor, la mezcladora se cargara primero con una parte no mayor a la
mitad (%) del agua requerida para la tanda; luego se afadiran el agregado fino y el cemento vy,
posteriormente, el agregado grueso, completandose luego la dosificacion de agua durante un
lapso que no debera ser inferior 8 5 segundos ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo
total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y los agregados.
Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla disueltos en el agua de mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido. En ningun
caso, se permitird el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se
anadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua. Cuando la mezcladora haya
estado detenida por mas de 30 minutos, debera ser limpiada antes de verterle materiales.

Para resistencias menores a fc = 210 Kg/cm? y cuando la mezcla se elabore en mezcladoras
a pie de obra, el Contratista podra transformar las medidas correspondientes a la formula de
trabajo a unidades volumétricas, previa autorizacion del Supervisor, que verificara la existencia
de elementos de dosificacion precisos para obtener una mezcla de la calidad deseada.

Cuando excepcionalmente se haya autorizado la ejecucion manual de mezclas de resistencias
menores a fc = 210 Kg/cm?, ésta se realizara sobre una superficie impermeable, en la que se
distribuira el cemento sobre la arena, y se vertera el agua sobre el mortero anhidro en forma
de crater. Preparado el mortero, se afnadira el agregado grueso, revolviendo la masa hasta
que adquiera un aspecto y color uniformes. El lavado de los materiales debera efectuarse lejos
de los cursos de agua, y de ser posible, de las areas verdes.

610.10 Operaciones para el Vaciado de la Mezcla

(a) Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la consistencia,
trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La descarga de la mezcla, el transporte,
la entrega y colocacion del concreto deberan ser completados en un tiempo maximo de una y
media (1 2) horas, desde el momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que
el Supervisor fije un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o las
caracteristicas del equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el Supervisor rechazara todo concreto que haya desarrollado algun
endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el asentamiento dentro de los limites



(b)

(c)

especificados, asi como aquel que no sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado. El
concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor, debera ser retirado
de la obra y reemplazado por el Contratista, a su costo, por un concreto satisfactorio.

El material de concreto derramado durante los transportes y colocacion debe ser recogido
inmediatamente por el Contratista, para lo cual debera contar con el equipo necesario.

Preparacion para la colocacion del concreto

Por lo menos 48 horas antes de colocar el concreto, el Contratista notificara por escrito al
Supervisor para que verifique y apruebe los sitios de colocaciéon. La colocacién no comenzara
mientras el Supervisor no apruebe el encofrado, refuerzos, partes embebidas y preparacion de
superficies libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra
sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire,
excepto para superficies de suelo o relleno en que este método no es obligatorio. Se eliminara
toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se va a colocar la mezcla. Se
controlara que durante la colocacion de la mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda
lavar o dafar el concreto fresco. Las fundaciones en suelo donde se coloque concreto, seran
humedecidas o recubiertas con una delgada capa de concreto, segun indique el Supervisor.

Colocacion del concreto

LLa colocacion se hara en presencia del Supervisor, salvo en determinados sitios especificos
autorizados previamente por éste. El concreto no se colocara durante ocurrencia de lluvias, a
no ser que el Contratista suministre cubiertas adecuadas para proteger el concreto desde su
colocacion hasta su fraguado. En todos los casos, el concreto se debe depositar lo mas cerca
posible de su posicion final y no debera fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados
para la colocacion del concreto permitiran una buena regulacion de la mezcla depositada,
evitando su caida con demasiada presion o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por
ningun motivo se permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores a 1.50 m.

Al verter el concreto, se compactara enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden
perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se reuna gran cantidad de
ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de la armadura. El
concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de
medio metro (0.5 m). El Supervisor podra exigir espesores aun menores cuando lo estime
conveniente, si los considera necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando se utilice equipo de bombeo, se debera prever la continuacion del colocado del
concreto en caso de que se dafe la bomba. El bombeo debera continuar hasta que el extremo
de la tuberia de descarga quede completamente por fuera de la mezcla recién colocada.

No se permitira la colocacién de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de
la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacion de la mezcla fresca sobre concreto total o
parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como
juntas, segun se describe en la parte correspondiente en la presente especificacion.
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La colocacion del agregado ciclépeo para el concreto ciclépeo, se ajustara al siguiente orden:
La piedra limpia y humeda se colocara sin dejarla caer por gravedad en la mezcla de concreto
simple. En estructuras cuyo espesor sea inferior 8 80 cm, la distancia libre entre piedras o
entre una piedra y la superficie de la estructura, no sera inferior 4 10 cm. En estructuras de
mayor espesor, la distancia minima se aumentara @ 15 cm. En estribos y pilas no se podra
usar agregado ciclopeo en los ultimos 50 cm debajo del asiento de la superestructura o placa.
La proporciéon maxima del agregado ciclopeo sera el 30% del volumen total de concreto.

Los escombros resultantes de las actividades implicadas, seran eliminados Unicamente en las
areas de disposicion de material excedente, determinadas por el Proyecto. De ser necesario,
la zona de trabajo utilizada, debera ser escarificada para adecuarla a la morfologia existente.

Colocacion del concreto bajo agua

El concreto no debera ser colocado bajo agua, excepto si lo especifica los planos o lo autoriza
el Supervisor, quien efectuara un control directo de los trabajos. En tal caso, el concreto tendra
una resistencia no menor de 210 Kg/cm2 y contendra un 10% de exceso de cemento. Dicho
concreto se colocara cuidadosamente en una masa compacta de acuerdo al método aprobado
por el Supervisor. Todo el concreto bajo agua se debera depositar en una operaciéon continua.
No colocara concreto dentro de corrientes de agua. Los encofrados a emplear deben ser
impermeables. El concreto se debera colocar de tal manera, que se logren superficies
aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la precedent= haya
alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada unién entre las mismas. Los
escombros resultantes de las actividades implicadas, deberan ser eliminados en las areas de
disposicion de material excedente, determinadas por el Proyecto. De ser necesario, la zona de
trabajo, debera ser escarificada para adecuarla a la morfologia existente.

Vibracion

El concreto colocado se consolidara mediante vibraciéon para obtener la densidad disefiada, de
manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de agregado grueso y
burbujas de aire y que cubra totalmente las superficies de encofrados y materiales embebidos.
El vibrador se debe operar a intervalos regulares y frecuentes, en posicion casi vertical y con
su cabeza sumergida profundamente dentro de la mezcla. No sera colocada una nueva capa
de concreto, si la precedente no esta debidamente consolidada. La vibracion no sera usada
para transportar mezcla dentro de los encofrados, ni se debe aplicar directamente al encofrado
o acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.

Juntas

Se debe construir juntas de construccion, contraccion y dilatacion, con las caracteristicas y
lugares indicados en los planos de obra o donde lo indique el Supervisor. El Contratista no
podra introducir juntas adicionales o modificar el disefio de localizacién indicadas en planos o
aprobadas por el Supervisor, sin la autorizacion de éste. En superficies expuestas, las juntas
deberan ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.-
En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas y se
deberan utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.
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En lo posible, el concreto debera ser vaciado en una operacion continua por cada seccion de
la estructura y entre las juntas indicadas. Si en caso de emergencia, es necesario suspender
el vaciado del concreto antes de terminar una seccion, se deberan colocar topes segun lo
ordene el Supervisor y tales juntas seran consideradas juntas de construccion.

Las juntas de construccion deberan ser ubicadas como se indique en los planos, en las
especificaciones o como lo ordene el Supervisor. Deberan ser perpendiculares a las lineas
principales de esfuerzo y en general, en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

En las juntas de construccion horizontales se colocaran tiras de calibracion de 4 cm de grueso
en los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para obtener lineas rectas a las juntas.

Antes de colocar concreto fresco, las superficies de las juntas de construccion seran limpiadas
por chorro de arena o lavadas y raspadas con escobilla de alambre y empapadas con agua
hasta su saturacion, considerandose saturadas hasta que sea vaciado el nuevo concreto.
Inmediatamente antes de este vaciado, los encofrados deberan ser ajustados fuertemente
contra el concreto ya en sitio y la superficie fraguada debera ser cubierta completamente con
uha capa muy delgada de pasta de cemento puro, o sea sin arena.

El concreto para las subestructuras deberd ser vaciado de tal modo que todas las juntas de
construccion horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible, en
tales sitios, que no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen
necesarias las juntas de construccion verticales, deberan ser colocadas varillas de refuerzo
extendidas a través de esas juntas, con el fin de lograr que la estructura sea monolitica.
Deberan evitarse las juntas de construccion de un lado a otro de los muros de ala o de
contencion u otras superficies grandes que vayan a ser tratadas arquitectonicamente.

Las barras de trabazén que fuesen necesarias, asi como los dispositivos para la transferencia
de carga y los dispositivos de trabazéon, deberan ser colocados como esté indicado en los
planos, o fuese ordenado por el Supervisor.

Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se haran conforme a planos y en los lugares sefalados. Los
dispositivos de salida, bocas o respiraderos para igualar la presién hidrostatica se deben
colocar por debajo de las aguas minimas de acuerdo a planos. Los moldes para los agujeros
en el concreto pueden ser de tuberia metalica, plastica o concreto, cajas de metal o madera.
Si se usan moldes de madera, ellos deberan ser removidos después de colocado el concreto.
Remocion de los encofrados y de la obra falsa

El tiempo de remocion de encofrados se condiciona al tipo y ubicacion de la estructura, el
curado, el clima y otros factores que afectan el endurecimiento del concreto. La remociéon de
los encofrados se debe hacer cuidadosamente y en forma tal que permita al concreto tomar
gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.

Dado que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros
de concreto, la remocion de encofrados y demas soportes se podran efectuar al lograrse las
resistencias fijadas en el disefio, Los cilindros de ensayos deberan ser curados bajo
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condiciones iguales a las mas desfavorables de la estructura que representan.

La remocion de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que
permita al concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio. Si
las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de laboratorio, se podra emplear
como guia de tiempos minimos antes de la remocién de encofrados y soportes, lo siguiente:

Estructuras para arcos - Estructuras bajo vigas............................. 14 dias

Soportes bajo losas planas - Losas de piSO..........ccceeeeeeivieiineeannn. 14 dias

Placa superior en alcantarillas de cajon...............cceeevvieiiiiieeiiennnn.n. 14 dias

Superficies de muros verticales - Columnas ..............cccccceeeiennnn... 48 horas

(=T [0S0 [ o F= 1= SRR 24 horas
Curado

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera el concreto a proceso de curado en
el plazo indicado por el Supervisor segun el tipo de cemento utilizado y condiciones climaticas.
En general, los tratamientos de curado se deben mantener por un periodo no menor de 14
dias después de terminada la colocacion de la mezcla de concreto; en estructuras no
masivas, este periodo podra ser disminuido, pero en ningun caso sera menor de 7 dias.

(1) Curado con agua

El concreto debera permanecer humedo en toda la superficie y de manera continua,
cubriéndolo con tejidos de yute o algodon saturados de agua, o por medio de rociadores,
mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier método que garantice los resultados. No
se permitira el humedecimiento perioddico; éste debe ser continuo. El agua que se utilice
para el curado debera cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla.

(2) Curado con compuestos membrana

Este curado se podra hacer en aquellas superficies autorizadas por el Supervisor, previa
aprobacion de los compuestos a utilizar y su forma de aplicacion. El equipo y métodos de
aplicacion del compuesto de curado deben corresponder a las recomendaciones del
fabricante, esparciéndolo sobre la superficie del concreto de manera que se obtenga una
membrana impermeable, fuerte y continua que garantice la retencion del agua, evitando su
evaporacion. El compuesto de membrana debera ser de consistencia y calidad uniformes.

(i) Acabado y reparaciones

Las superficies expuestas a la vista, con excepcion de las caras superior e inferior de las
placas de piso, el fondo y los lados interiores de las vigas de concreto, deberan tener un
acabado por frotamiento con piedra aspera de carborundum, u otro procedimiento aceptado
por el Supervisor.

Cuando se utilicen encofrados metalicos, con revestimiento de madera laminada en buen
estado, el Supervisor podra dispensar al Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si,
a juicio de aquél, las superficies son satisfactorias. Todo concreto defectuoso o deteriorado
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debera ser reparado o removido y reemplazado por el Contratista, segun lo requiera el
Supervisor. Toda mano de obra, equipo y materiales requeridos para la reparacion del
concreto, seran suministrados a expensas del Contratista.

Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivos de metal
que sobresalga, usados como sujetadores a través del cuerpo del concreto, seran quitados o
cortados hasta por lo menos 2 cm debajo de la superficie del concreto. Los rebordes del
mortero e irregularidades causadas por las juntas de los encofrados deberan ser eliminados.

Las juntas de expansién o construccion deberan quedar cuidadosamente acabadas y exentas
de rebabas de mortero y concreto, con bordes limpios y exactos en toda su longitud.

Limpieza final

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el Contratista debera retirar del
lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras vy
construcciones temporales, restaurando en forma aceptable para el Supervisor, toda
propiedad, tanto publica como privada, que pudiera haber sido afectada durante la ejecucion
de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y presentable.

Limitaciones en la ejecucion

La temperatura de mezcla de concreto antes de su colocacion, debe estar entre 10 °C y 32 °C.
Cuando se pronostique temperatura inferior 8 4°C durante el vaciado 6 24 horas siguientes, la
temperatura del concreto no debe ser inferior a 13°C cuando se vaya a emplear en secciones
de menos de 30 cm en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a 10°C para otras secciones.

La temperatura durante la colocacidén no debera exceder de 32°C para que no se produzcan
pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura de los
encofrados metalicos o de las armaduras exceda de 50°C, se deberan enfriar mediante
rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto.



610.11 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

(a)

(b)

(c)

(d)

Controles
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista.
Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto a la
elaboracién y manejo de los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacion,

consolidacioén, ejecucion de juntas, acabado y curado de las mezclas.

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad exigidos por la
presente especificacion. Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

Vigilar la regularidad en la producciéon de los agregados y mezcla de concreto durante el
periodo de ejecucion de las obras.

Tomar regularmente muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia.

Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la
uniformidad de la superficie.

Medir, para efectos de pago, los volumenes de obra satisfactoriamente ejecutados.

Calidad del cemento

Cada vez que lo considere necesario, el Supervisor dispondra que se efectuen los ensayos de
control que permitan verificar la calidad del cemento.

Calidad del agua

Siempre que se tenga alguna duda sobre su calidad, se determinara su pH y los contenidos de
materia organica, sulfatos y cloruros, ademas de la periodicidad fijada para los ensayos.
Calidad de los agregados

Se verificara mediante la ejecucion de las pruebas descritas en estas especificaciones. En
cuanto a la frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio del Supervisor, de acuerdo con la

magnitud de la obra bajo control. De dicha decisién, se debera dejar constancia escrita.

En todo caso, los ensayos se efectuaran conforme a las siguientes frecuencias minimas:



Ensayos y Frecuencias de los Agregados

Material o | Propiedades Ensayo Frecuencia Lugar de
Producto Muestreo
Agregado | Granulometria MTC E Cada 250 m” Cantera
Fino 204
Materia que pasa la Malla N° 200 (75 m) MTC E Cada 1,000 m° | Cantera
202
Terrones de Arcillas y Particulas MTC E Cada 1,000 m® | Cantera
Deleznables 212
Equivalente de Arena MTCE Cada 1,000 m® |Cantera
114
Reactividad MTC C 84 | Cada 1,000 m’ | Cantera
Particulas Livianas MTC E Cada 1,000 m” | Cantera
211
Contenidos de Sulfatos (SO,) Cada 1,000 m’ | Cantera
Contenido de Cloruros (Cl) Cada 1,000 m° | Cantera
Durabilidad MTC E Cada 1,000 m® | Cantera
209
Agregado | Granulometria MTC E Cada 250 m” Cantera
Grueso 204
Desgaste Los Angeles MTC E Cada 1,000 m’ |Cantera
207
Particulas Fracturadas MTC E Cada 500 m® Cantera
210
Terrones de Arcillas y Particulas MTC E Cada 1,000 m® | Cantera
Deleznables 212
Particulas Livianas MTC E Cada 1,000 m” [ Cantera
211
Contenidos de Sulfatos (SO,) Cada 1,000 m’ | Cantera
Contenido de Cloruros (Cl) Cada 1,000 m® [ Cantera
Contenido de Carbén y Lignito MTC E Cada 1,000 m° [ Cantera
215
Reactividad MTC C 84 |Cada 1,000 m° |Cantera
Durabilidad MTC E Cada 1,000 m’ |Cantera
209
% Chatas y Alargadas (relac largo:espesor, | MTC E Cada 250 m*® Cantera
3:1) 204

(e) Calidad de aditivos y productos quimicos de curado

El Supervisor solicitara certificados a los proveedores de aditivos que garanticen su calidad y

conveniencia de uso, disponiendo ejecutar ensayos de laboratorio para la verificacion.

(f) Calidad de la mezcla

(1) Dosificacion

La mezcla se efectuara en proporciones conforme a disefio, rechazandose dosificaciones
fuera de los limites. Se admiten las siguientes variaciones en el peso de sus componentes:

Agua, cemento y aditiVOs............ccooiiiiiiiiiiiiii *1%




AQGregado fiNO .......uiiiiiiiie e *2%

Agregado grueso hasta de 38 mm...
Agregado grueso mayor de 38 mm..

(2) Consistencia

El Supervisor controlara la consistencia de cada carga entregada, con la frecuencia
indicada a continuacion:

Ensayos y Frecuencias del Concreto

Consistencia

MTC E
705

1 por carga

Punto de vaciado

Se considera carga al volumen de 1 camién mezclador. En casos de no alcanzar este
volumen, se efectuara 1 ensayo por cada estructura.

Los resultados deberas encontrarse dentro de los limites mencionados para el estudio de
la mezclas y obtencion de la formula de trabajo. En caso de no cumplirse estos requisitos,
se rechazara la carga correspondiente.

3) Resistencia

El Supervisor verificara la resistencia a la compresion del concreto con las frecuencias

indicadas:

Compresion

MTC E
704

1 juego cada 50 m°, minimo
diario

Punto de vaciado

La muestra estara compuesta por 9 especimenes segun Ensayo MTC E 701, consistentes
en probetas cilindricas para ensayos de resistencia a compresion (MTC E 704); tres de
éstas se probaran a 7 dias, tres a4 14 dias y las otras tres & los 28 dias, luego de ser
sometidas al curado normalizado. Los valores de resistencia a los 7 dias y 14 dias serviran
para verificar la regularidad de calidad de produccion del concreto, mientras que los
obtenidos a los 28 dias se emplearan para comprobar la resistencia del concreto.

El promedio de resistencia de 3 especimenes tomados de la misma mezcla, se considera
como el resultado de un ensayo. La resistencia del concreto sera satisfactoria, si ningun
ensayo individual presenta una resistencia inferior en mas de 35 kg/cm’ de la resistencia
especificadas y, simultaneamente, el promedio de 3 ensayos consecutivos de resistencia
iguala o excede la resistencia de disefio especificada.

Si se incumple alguna de estas exigencias, el Supervisor ordenara una revision de la parte
de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idoneos para detectar las zonas
mas débiles y requerira que el Contratista, a su costo, tome nucleos de dichas zonas, de
acuerdo a la norma MTC E 707.

Se deberan tomar tres nucleos por cada resultado de ensayo inconforme. Si el concreto de
la estructura va a permanecer seco en condiciones de servicio, los testigos se secaran al
aire durante 7 dias a una temperatura entre 16°C y 27°C; luego se probaran secos. Si el




concreto de la estructura se va a encontrar humedo en condiciones de servicio, los
nlcleos se sumergiran en agua por 48 horas y se probaran a continuacion.

Se considerara aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por los
nucleos, si el promedio de la resistencia de los tres nucleos, corregida por la esbeltez, es
al menos igual al 85% de la resistencia especificada en los planos, siempre que ningun
nucleo tenga menos del 75% de dicha resistencia.

Si los criterios de aceptacion anteriores no se cumplen, el Contratista podra solicitar que, a
sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme lo
especifica el reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptara
el concreto en discusion. En caso contrario, el Contratista adoptara las medidas
correctivas que solicite el Supervisor, las cuales podran incluir la demolicion parcial o total
de la estructura, si fuere necesario, y su posterior reconstruccion, sin costo para el MTC.
(g) Calidad del producto terminado

La evaluacion de los trabajos de Concreto se efectuara de acuerdo a la inspeccion visual del

Supervisor y conforme a las mediciones y resultados de ensayos de control que se encuentren

dentro de las tolerancias y limites establecidos en estas especificaciones.

Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias de

esta especificacion debera ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las

indicaciones del Supervisor y a plena satisfaccion de éste.

(1) Desviaciones maximas admisibles de las dimensiones laterales

El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacion indicada en los planos, no
podra ser mayor que la desviacion maxima (+) indicada a continuacion:

Vigas pretensadas y postensadas -5mma+ 10 mm
Vigas, columnas, placas, muros y estructuras concreto reforzado -10 mm & + 20 mm
Muros, estribos y cimientos -10 mm a + 20 mm

(2) Otras tolerancias

Espesores de placas ............cc.ccooueneen. -10 mm a +20 mm
Cotas superiores de placas y veredas -10 mm a +10 mm
Recubrimiento del refuerzo................ +10%

Espaciamiento de varillas ................. -10mma+ 10 mm

(3) Regularidad de la superficie

La superficie no podra presentar irregularidades que superen los limites que se indican a
continuacion, al colocar sobre ia superficie una regla de tres metros (3 m).

Placas y VEredas ............ooouiiiiiiiiiiiiii e 4 mm



Otras superficies de concreto simple o reforzado ...................... 10 mm
Muros de concreto CICIOPEO ......coicuiiiiiiiiiiiiie e 20 mm

(4) Curado

Toda obra de concreto que no sea correctamente curada, sera rechazada. Si se trata de
una superficie de contacto con concreto, el Supervisor podra exigir la remocion de una
capa hasta de 5 cm de espesor, por cuenta del Contratista.

MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (ma), aproximado al décimo de metro cubico, de mezcla
de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, en las dimensiones
indicadas en los planos o debidamente aceptada por el Supervisor.

Solamente se mediran los trabajos que hayan sido ejecutados correctamente, de acuerdo con lo
indicado en la presente especificacion y a entera satisfaccion del Supervisor. Cuando algun trabajo
no cumpla con lo indicado, el Contratista esta obligado a rehacerlo hasta obtener la aprobacion del
Supervisor. No se mediran trabajos ejecutados deficientemente ni los trabajos que tengan que
realizarse para corregir lo ejecutado deficientemente o la demolicién cuando y como se requiera.

No se haran deducciones en el volumen de concreto por el volumen de acero de refuerzo o
elementos empotrados en el concreto, con excepcion de las tuberias metalicas corrugadas (TMC).

PAGO

El pago se hara al precio unitario de Contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
especificacion y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

Debera cubrir, también todos los costos de construccidon o mejoramiento de las vias de acceso a
las fuentes, los de la explotacion de ellas; la seleccion, trituracion, y eventual lavado y clasificacion
de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento, desperdicios, cargas, transportes,
descargas y mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya formula de trabajo se
haya aprobado, los aditivos previstos en los documentos del Proyecto o solicitados por el
Supervisor.

El precio unitario incluira también los costos por concepto de patentes utilizadas por el Contratista;
suministro, instalacion y operacion de los equipos; la preparacion de la superficie de excavaciones,
el suministro de materiales y accesorios para encofrados y obra falsa y su construccion y
remocion; el disefio y elaboracidon de las mezclas de concreto, su carga, transporte al sitio de obra,
colocacion, vibrado, curado del concreto terminado, ejecucion de juntas, acabado, reparacion de
desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado con ia
correcta ejecucion de los trabajos especificados y las instrucciones del Supervisor.



Item de Pago

Unidad de Pago

610.C_Concreto Clase D (fc = 280 Kg/cm®)

Metro cubico (m®)

610.D Concreto Clase D (fc = 210 Kg/cm®)

Metro cubico (m”)

610.E Concreto Clase E (fc = 175 Kg/cm?)

Metro cubico (m°)

610.H Concreto Clase H (fc = 100 Kg/cm?)

Metro cubico (m°)




615 ACERO DE REFUERZO

1.0 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y
colocacion de barras de acero dentro de las estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con
los planos del Proyecto, las presentes especificaciones y las instrucciones del Supervisor.

2.0 MATERIALES

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con Certificacion de calidad del
fabricante y de preferencia contar con Certificacion ISO 9000.

(a) Barras de refuerzo

.

Deberan cumplir con la mas apropiada de las ‘siguientes normas, segun establecen los planos
del Proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.

(b) Alambre y mallas de alambre
Deben cumplir con las normas AASHTO M-32, M-55, M-221 y M-225.
(c) Pesos tedricos de las barras de refuerzo

Para efectos de pago, se consideraran los siguientes pesos de barras por unidad de longitud:

Barra N° Diametro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m
2 6.4 (Va") 0.25
3 9,5 (*/g") 0.56
4 12,7 (4" 1.00
5 15,7 ( °/s") 1.55
6 19,1 (%") 2.24
7 222  ('lg" 3,04
8 254 (1) 3,97
9 28,7  (1'1g") 5,06
10 323 (1%") 6,41
11 358 (1°0s") 7,91
14 430 (1%") 11,38

3.0 EQUIPO

Se requiere equipo idoneo de corte y doblado de barras de refuerzo, autorizado por el Supervisor.
El equipo no debe producir ruidos por encima de lo permisible que afecte a la tranquilidad del
personal de obra y poblaciones aledanas. Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista
debe disponer de equipo apropiado para dicha labor. Se requieren, ademas, elementos que
permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicion, asi como herramientas menores. Al



utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de proteccion.

4.0 REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4.1 Planos y despiece

Antes de cortar el material a los tamafos indicados en planos, el Contratista verificara las listas de
despiece y diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y diagramas seran
preparadas por el Contratista para la aprobacion del Supervisor. Tal aprobacién no exime al
Contratista de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. El Contratista debera contemplar
el costo de la elaboracion de las listas y diagramas mencionados en los precios de su oferta. No
se iniciara trabajo alguno hasta que dichas listas y diagramas hubiesen sido aprobados.

4.2 Suministro y almacenamiento

Las varillas corrugadas a usar tendran impresas claramente las siglas o emblema de la empresa
de |a cual proceden, el grado a que corresponden y el diametro nominal. Adicionalmente, estaran
identificados con etiquetas que indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote correspondiente. El
acero se almacenara en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas,
largueros u otros soportes de material adecuado y debera ser protegido en lo posible contra dafos
mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos.

Se protegera al acero de refuerzo de fenbmenos atmosféricos, principalmente de la precipitacion
pluvial. En caso del almacenamiento temporal, se evitara dafar en lo posible, la vegetacion
existente en el lugar, ya que su no proteccién podria originar procesos erosivos del suelo. Se
rechazaran las varillas no identificadas o que presenten oxidacion excesiva, grietas, corrosion o
que al doblarse a temperatura ambiente (16 °C) se agrieten en la parte exterior del doblamiento.

4.3 Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece
aprobadas por el Supervisor. Los diametros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la
barra, con excepcion de flejes y estribos, seran de 6 diametros de dicha barra.

El diametro minimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no sera
menor que cuatro (4) diametros de la barra, para barras N° 5 6 menores. Las barras mayores se
doblaran con un diametro de diametros de la barra.

4.4 Colocacion y amarre

Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo debera estar
libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material extrano que
pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco debera ser quitado del acero.
Las varillas se colocaran con exactitud, conforme a planos, asegurandolas en las posiciones
sefaladas de forma que no sufran desplazamientos durante la colocacion y fraguado del concreto.
La posicion del refuerzo dentro de los encofrados sera sostenida con tirantes, bloques, soportes
de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado.



Los blogues seran de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones
aprobadas. Los soportes de metal que entren en contacto con el concreto, deberan ser
galvanizados. No se permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados,
tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se amarraran con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de
espaciamientos menores de 0.30 m, en el cual se amarraran alternadamente. El alambre usado
para el amarre debera tener un diametro equivalente de 1.59 6 2.0 mm, o calibre equivalente. No
se permitira la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo. Ademas, se deberan
obtener los recubrimientos minimos especificados en la ultima ediciéon del Cédigo ACI-318.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla se
enderezara en laminas planas antes de su colocacion. El Supervisor revisara y aprobara el
refuerzo de las estructuras antes de que el Contratista inicie la colocacion del concreto.

4.5 Traslapes y uniones

Los traslapes de barras de refuerzo se efectuaran conforme a planos o indicaciones del Supervisor
y localizados de acuerdo a las juntas del concreto. En los traslapes, las barras se colocaran en
contacto entre si, amarradas con alambre, manteniendo la alineacién y su espaciamiento dentro
de las distancias libres minimas especificadas con relacion a las demas varillas y a las superficies
del concreto. El Contratista podra introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a
los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el
Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados segun lo exija éste y
el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Contratista.

El Contratista podra reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando
soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS D1.4. En tal caso, los
soldadores y los procedimientos deberan ser precalificados por el Supervisor de acuerdo con los
requisitos de la AWS vy las juntas soldadas deberan ser revisadas radiograficamente o por otro
meétodo no destructivo que esté sancionado por la practica. El costo de este reemplazo y el de las
pruebas de revision del trabajo asi ejecutado, correran por cuenta del Contratista.

Las laminas de malla o parrillas de varillas se deberan traslapar entre si suficientemente, para
mantener una resistencia uniforme y se deberan asegurar en los extremos y bordes. El traslape de
borde debera ser, como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

4.6 Sustituciones

La sustitucion de las diferentes secciones de refuerzo soélo se podra efectuar con autorizacion del
Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente debera tener un area y perimetro equivalentes o
mayores que el area y perimetro de disefo.



5.0

(a)

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
Controles
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.
Chequear que los materiales a usar cumplan los requisitos de calidad exigidos en
estas especificaciones. Solicitar al Contratista copia certificada de analisis quimicos y
pruebas fisicas realizadas por el fabricante a las muestras de cada suministro de

barras de acero.

Verificar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectuen de acuerdo con
los planos, esta especificacion y sus instrucciones.

Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucion de !a
obra.

Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero
de area y perimetro iguales o superiores a los de disefno.

Efectuar las mediciones para el pago del acero de refuerzo suministrado y colocadc.

(b) Calidad del acero

(c)

Las barras y mallas de refuerzo seran ensayadas en la fabrica y sus resultados cumpliran los
requerimientos de las normas AASHTO 6 ASTM correspondientes. El Contratista entregara al
Supervisor la copia certificada de los resultados de analisis quimicos y pruebas fisicas del
fabricante para el lote correspondiente a cada envio de refuerzo a la obra. De incumplirse este
requisito, el Supervisor ordenara, a expensas del Contratista, la ejecucién de todos los
ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexién, seran rechazadas.
Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo
ejecutado se verificaran de acuerdo a las indicaciones sobre traslapes y uniones.

Calidad del producto terminado

Todo defecto de calidad o instalacion que exceda las tolerancias especificadas, sera corregido
por el Contratista a su costo, conforme a procedimientos aceptados por el Supervisor. Se
aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacion del acero de refuerzo:

Desviacion en el espesor de recubrimiento

. Con recubrimiento menor o igual a cinco centimetros (5 cm) 5mm
. Con recubrimiento superior a cinco centimetros (> 5 cm) 10 mm

Tolerancias en el Area



No se permitira la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a los de diseno.

6.0 MEDICION

La unidad de medida sera el kilogramo (Kg) de acero de refuerzo para estructuras de concreto,
realmente suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor.

La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o elementos similares
usados para mantener el refuerzo en su sitio, ni empalmes adicionales a los indicados en planos.
No se medira el acero especificamente estipulado para pago en otros renglones del Contrato. Si
se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa mas acero del que
se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.

La medida para barras se basara en el peso computado para los tamanos y longitudes de barras
utilizadas, usando los pesos unitarios indicados para los pesos teéricos de las barras de refuerzo

que se indican en estas especificaciones.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del Proyecto u ordenadas por
el Supervisor. Los empalmes no considerados en los planos no seran medidos.

Para efectos de la cuantificaron de esta partida, se utilizaran los siguientes pesos unitarios:

BARRA N° DIAMETRO NOMINAL PESO (kg/m)
3 9.5 mm (3/8") 0.56
a4 12.7 mm (1127 1.00
5 15.7 mm (5/8") 1.55
6 19.1 mm (3/4") 2.24
8 25.4 mm (1) 3.97
7.0 PAGO

El pago se hara al precio unitario del Contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
especificacion y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario cubre todo costo por concepto de suministro, ensayos, almacenamientos,
transportes, cortes, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacién, alambres, limpieza y por toda
mano de obra, herramientas, equipo y fijacion del refuerzo necesarios para terminar correctamente
el trabajo, de acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones del Supervisor.

Item de Pago Unidad de Pago

615.A Acero de Refuerzo Kilogramo (kg)




616.A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1.0 DESCRIPCION

Los encofrados se refieren a la construccién de formas temporales para contener el concreto de
modo que éste, al endurecer, adopte la forma indicada en los planos respectivos, tanto en
dimensiones como en su ubicacién dentro de la estructura. El Contratista debe suministrar e
instalar los encofrados necesarios para los trabajos de confinar y dar forma al concreto, de
acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el Supervisor.

2.0 MATERIALES

Los encofrados a utilizar pueden ser de madera, metalicos o madera laminada o fibra prensada. El
encofrado no debera presentar deformaciones, defectos, irregularidades o puntos fragiles que
puedan influir en la forma, dimensiéon o acabado de los elementos de concreto a los que sirve de
molde. Para Superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con madera en bruto, pero
con juntas debidamente calafateadas para evitar la fuga de pasta de concreto.

Para superficie visibles, también denominada caravista, el encofrado debera ser construido con
paneles de %" de madera laminada, madera machihembrada o con planchas duras de fibra
prensada y marcos de madera cepillada. La linea de contacto entre panales debera ser cubiertas
con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas deberan estar convenientemente
adheridas para evitar su desprendimiento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecion de encofrados, no deben atravesar las caras del
concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En general, se debera unir los
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente, de manera que el
desencofrado no produzca danos en la superficie del concreto.

3.0 EJECUCION

Los encofrados seran disefados y construidos de modo que durante el vaciado resistan el empuje
del concreto sin deformarse, incluyendo el efecto de vibrado para densificacion, y que su remocion
no cause dano al concreto. Para este efecto, se tomara un coeficiente aumentativo de impacto del
50% del empuje del material que recibira el encofrado. Antes de proceder a la construccion de los
encofrados, el Contratista debera obtener la autorizacion escrita del Supervisor y su aprobacion.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de concreto vaciado tenga la
forma y dimensiones del Proyecto y que se encuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas
aprobadas por el Supervisor y deberan presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie de la madera se encuentre
exenta de elementos extrafos y con un recubrimiento adecuado de una membrana sintética para
evitar la adherencia del mortero.

Se podra emplear otro procedimiento para el recubrimiento que el Contratista crea por



conveniente, con la unica condicion que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.

Salvo indicacion contraria, todas las intersecciones de planos de encofrados deberan ser
achaflanadas, tanto en el caso de angulos entrantes como en las aristas. En el caso de aristas, el
achaflanado se realizara por medio de una tira de madera, de seccion transversal en forma de
triangulo rectangulo, isésceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado debera estar apuntalado y arriostrado de manera que se mantenga la rigidez y
estabilidad. Se debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se evitara el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexion o deslizamiento. Cuando el
terreno natural sea rocoso, el apoyo puede realizarse directamente sobre éste. Cuando el terreno
natura tenga buena resistencia sin ser susceptible a la erosidon o desmoronamiento el apoyo puede
realizarse sobre elementos dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no
tenga buena capacidad de soporte, ademas de los refuerzos horizontales, se clavaran estacas.

No 'se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacion escrita del Supervisor quien previamente
habra verificado el dimensionamiento, nivelacion, verticalidad, estructuracion del encofrado,
humedecimiento adecuado de la caja del encofrado, la no existencia de maderas libres (esquirlas
o astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudicar el vaciado y el
acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura en donde resulta dificil la limpieza, el
encofrado debe contar con aberturas para facilitar esta operacion.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa esta acondicionado por el tiempo y
localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del
concreto. Los tiempos minimos recomendados son los siguientes:

a) Costados de viga 24 horas
b) Superficie de elementos verticales 48 horas
c) Losas superiores de alcantarillas 14 dias
d) Losas superiores de pontones 14 dias

En el caso de utilizarse aditivos acelerantes de fragua y previa autorizaciéon del Supervisor, los
tiempos de desencofrado pueden reducirse, de acuerdo al tipo y proporcion del aditivo que se
emplee. En general, el tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo con las pruebas de resistencia
en muestras del concreto, cuando ésta supere el 70% de su resistencia de diseno.

Todo trabajo de desencofrado debera contar la previa autorizacion escrita del Supervisor.

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, deformaciones, incrustaciones
y debera presentar una superficie limpia.

3.1 Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del tipo de acabado, los
cuales se clasifican de la siguiente manera:

a) Encofrado de cimentacion: este tipo de encofrado se aplicara a las caras verticales de



elementos de concreto que forman parte de la cimentacidén, asi como aquellas caras que
seran cubiertas por material de relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para
superficies no visibles. En este tipo de encofrado se encuentran incluidos el encofrado de
losas apoyadas, tales como las de pavimento rigido y badenes.

b) Encofrado de Elevacion caravista: Se aplicara a las caras verticales de elementos de
concreto no contemplados en el encofrado de cimentacion, tales como las pantallas de los
muros de contencion y sostenimiento, cuerpos de las alcantarillas tipo MC, costados de
losas de pontones y alcantarillas MC, parapetos, muretes, etc.

c) Encofrado de Losa caravista: Se aplica para soportar directamente el peso del concreto,
por lo que normalmente es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies
visibles (losas de alcantarillas tipo MC y pontones, entre otras)

El uso indicado para determinado tipo de encofrado, no es limitativo, queda a criterio del
Supervisor su utilizacion.

4.0 MEDICION

Se considerara como area de encofrado la superficie de la estructura de concreto efectiva que
esté cubierta directamente por dicho encofrado y que realmente haya sido ejecutada y aprobada
por el Supervisor. La unidad medida sera el metro cuadrado (mz).

No se mediran los cambios de tipo de encofrado realizados por el Contratista por su conveniencia
y comodidad constructiva, sino como lo indicado por el Proyecto o por el Supervisor.

5.0 PAGO

El pago de los encofrados medidos de la manera antes descrita, se realizara con la partida
correspondiente en base a precios unitarios por metro cuadrado (mz) de encofrado, del Contrato.
Este precio incluira, ademas de los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo, transporte de
los encofrados a las diferentes zonas de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el
encofrado propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de apoyos
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecucién de los trabajos.
Igualmente, incluira el costo total del desencofrado respectivo.

Partida Unidad de Pago_ .
616.A Encofrado y Desencofrado Metro cuadrado (m”)




1.0

2.0

635.A CUNETAS REVESTIDAS CON CONCRETO, TIPO 1

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en acondicionar y recubrir con concreto las cunetas del Proyecto
de acuerdo a formas, dimensiones y sitios sefialados en los planos o determinados por
el Supervisor.

MATERIALES

Los materiales para las cunetas revestidas deben satisfacer los siguientes
requerimientos:

(a) Revestimiento
El tipo de revestimiento sera de la resistencia que se indica en la Tabla N° 635.1
Tabla N°635.1

Tipo de Cuneta Clase de Revestimiento
1 61O E Concreto Clase E fc=175 K, /jcm2 |

(b) Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie

Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las cunetas,
seran seleccionados de cortes adyacentes o de fuentes de materiales, segun indique el
Supervisor.

(c) Sellante para juntas

Para el sello de las juntas de la cunetas revestidas de concreto se empleara un sellador
elastomeérico de poliuretano, de curado quimico, conforme se indica en los planos.

Para las cunetas revestidas de emboquillado de piedra se empleara un sellante asfaltico
conformado de arena y RC250.

(d) Traslado de concreto y material de relleno

Desde la zona de préstamo al lugar de trabajo, los materiales estaran adecuadamente
humedecidos y cubiertos con lona para evitar emisiones de material particulado que
afecten a los trabajadores y poblaciones aledafias de males alérgicos, respiratorios y
oculares. Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubriran con lonas
impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmésfera y a cuerpos de agua
cercanos.

(e) Refuerzo estructural



3.0

4.0

Debera cumplir con la partida 615.A Acero de Refuerzo y ser colocado de acuerdo a los
planos o en su defecto de acuerdo las indicaciones de la Supervision.

EQUIPO

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente de las partidas de excavacion y
concretos y ademas, se debera disponer de elementos para su conformacion, para la
excavacion, carga y transporte de los materiales, asi como equipos manuales de
compactacion.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4.1 Acondicionamiento de la Cuneta en Tierra

El Contratista debera acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o establecidas por el
Supervisor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad incluiran la excavacion, y
carga de materiales no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el
suministro, colocacion y compactacion de materiales de relleno requeridos, a juicio del
Supervisor, para obtener la seccion tipica prevista. Dichos procedimientos deben estar
de acuerdo con lo estipulado en la partida Excavacion No Clasificada para Estructuras.

Se debera tener en consideracion los residuos que generen las sobras de excavacion y
depositar los excedentes en lugares de disposicion final. Se debe proteger la excavacion
contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la
caida de material de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar impactos
ambientales al medio ambiente.

4.2 Colocacion de Encofrados

Acondicionadas las cunetas en tierra, se instalaran los encofrados asegurando que las
cunetas queden construidas con las secciones y espesores sefialados en planos o por el
Supervisor. Se tendra cuidado de no contaminar fuentes de agua cercanas, suelos y de
retirar los excedentes y depositarlos en los lugares de disposicion final para este tipo de
residuos.

4.3 Elaboracion del Concreto

El Contratista debera obtener los materiales y disefar la mezcla de concreto con la
resistencia exigida. La mezcla sera transportada y entregada conforme se indica en la



partida de Concretos.

Durante el traslado de los materiales, se tendra cuidado que no se emitan particulas a la
atmoésfera, humedeciendo el material y cubriéndolo con una lona. En la mezcla del
concreto tendra cuidado de no contaminar el entorno (fuentes de agua, humedales,
suelo, flora, etc.).

4.4 Construccion de la Cuneta

Previo al retiro de cualquier materia extrana o suelta sobre la superficie de la cuneta en
tierra, se procedera a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la
cuneta y avanzando en sentido ascendente, verificando que su espesor sea, como
minimo, el senalado en los planos.

Durante la construccion, se deberan dejar las juntas a intervalos y abertura indicados en
planos u ordenados por el Supervisor. El sellador no debe ser aplicado en juntas
contaminadas con aceite, grasa, cera, bitimenes, curadores, selladores de concreto o
agentes desmoldantes. Toda la superficie a aplicar el sellante debera estar limpia y
completamente seca. Sus bordes seran verticales y normales al alineamiento de la
cuneta.

El concreto debera ser compactado y curado conforme se establece en la partida de
Concretos.

El Contratista debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede
con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequehas
deficiencias superficiales se corregiran mediante la aplicacion de un mortero de cemento
aprobado por el Supervisor.

El material excedente de la construccion de la cuneta, sera depositado en lugares de
disposicion final adecuados a este tipo de residuos, segin se indica en las
especificaciones de Botaderos.

Para ejecutar las cunetas con revestimiento emboquillado se debera seguir las
especificaciones indicadas para la partida 655.A Emboquillado de piedra e=0.15 m.

4.5 Controles para la Aceptacion de los Trabajos

Ademas de los controles para la partida de Concretos, el Supervisor exigira que las
cunetas en tierra queden correctamente acondicionadas antes de colocar el encofrado y
verter el concreto. En relacion con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales
aditivos y productos quimicos de curado, se aplicaran los criterios expuestos en la
partida de Concretos.

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor solo aceptara cunetas cuya
forma y dimension sean las indicadas en los planos o las autorizadas por él. Se
rechazaran cunetas que muestren depresiones excesivas, traslapes desiguales o
variaciones notables en su seccion que impidan el normal escurrimiento de las aguas
superficiales. Las deficiencias superficiales que, a juicio del Supervisor, sean pequenas,
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seran corregidas por el Contratista, a su costo.

La evaluacion de los trabajos de las cunetas revestidas en concreto, se efectuara de
acuerdo a la inspeccion visual del Supervisor y de acuerdo a la medicion y ensayos de
control practicados. Los ensayos y frecuencias de control seran los establecidos en la
partida de Concretos.

Ademas el Supervisor efectuara los siguientes controles:
e Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el Contratista.

e Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de
disposiciéon final de desechos y que se limpie el lugar de trabajo y los lugares
que hayan sido contaminados.

e En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen directamente
a un rio o quebrada, se deberan realizar obras civiles para decantar los
sedimentos.

e Verificar se cumplan las consideraciones ambientales incluidas en estas
especificaciones.

MEDICION

La unidad de medida sera el metro lineal (m) de cuneta satisfactoriamente elaborada y
terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos indicados en los
planos o determinados por el Supervisor.

La longitud se determinara midiendo en forma paralela a las lineas netas de las cunetas
sefaladas en los planos u ordenados por el Supervisor, en los tramos donde el trabajo
haya sido aceptado por éste. Dentro de la medida se deberan incluir, también, los
desagues de agua revestidos en concreto, correctamente construidos.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites
especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefio.

PAGO

El pago se hara al precio unitario de Contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de, explotacion,
suministro, transporte, colocacion y compactacion de los materiales de relleno
necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracién, suministro,
colocacion y retiro de encofrados; suministro y colocacion de juntas, la explotacion de
agregados, incluidos todos los permisos y derechos para ello; el suministro de todos los
materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto y revestimiento
emboquillado, su disefno, elaboraciéon, descarga, transporte, entrega, colocacién, vibrado
y curado; el suministro de materiales, elaboracion y colocacion del mortero requerido



para las pequefas correcciones supefficiales; todo equipo y mano de obra requeridos
para la elaboracion y terminacion de las cunetas y, en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

Partida Unidad de Pago

635.A Cunetas revestidas con Concreto, Tipo 1 Metro Lineal (m)




636.A Juntas elastoméricas, dilatacion en losas y badenes
636.B Juntas elastomeéricas, de contraccion en losas y badenes
636.C Juntas elastoméricas, en muros

DESCRIPCION

Esta partida consiste en la aplicacion de un sellador elastomérico de poliuretano, de
curado quimico, donde se indique en los planos.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Durante la construcciéon de las estructuras de concreto a aplicar las juntas (cunetas
revestidas, badenes, canales revestidos), se deberan realizar las aberturas para las
juntas a intervalos y dimensiones indicados en planos u ordenados por el Supervisor.

El sellador no debe ser aplicado en’ juntas contaminadas con aceite, grasa, cera,
bitumenes, curadores, selladores de concreto o agentes desmoldantes. Toda la
superficie donde deba aplicarse el sellador debera estar limpia y completamente seca.

MEDICION

Las juntas elastoméricas se mediran por metro lineal (m) de junta colocada
satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Supervisor

PAGO

Esta partida se pagara por metro lineal de junta colocada y aprobada por el supervisor y
a los precios unitarios del contrato. Dicho precio constituira compensaciéon unica por el
costo de los materiales, equipo, transporte, mano de obra y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados para completar la
partida.

Partida Unidad de Pago
636.A Juntas elastoméricas, dilatacion en losas y badenes Metro Lineal (m)
636.B Juntas elastoméricas, de contraccion en losas y badenes Metro Lineal (m)
636.C Juntas elastoméricas, en muros Metro cuadrado (m*
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655.B EMBOQUILLADO DE PIEDRA, ESPESOR =0.35m

DESCRIPCION

Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con mamposteria de piedra para
protegerlas contra la erosidon y socavacién, de acuerdo a lo indicado en planos y lo
ordenado por el Supervisor. Las estructuras donde se empleara este tipo de
recubrimiento seran los siguientes:

Encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas.

Encauzamientos al ingreso de cajas receptoras

Encauzamientos a la salida o entradas de badenes.

Encauzamientos a la salida o entradas de losas de proteccion.

2.0 MATERIALES

(a) Piedra

Las piedras a utilizar en el emboquillado deberan tener dimensiones tales, que la menor
dimensién sea inferior al espesor del emboquillado en 10 cm. Se recomienda no
emplear piedras con forma y texturas que no favorezcan una buena adherencia con el
mortero, tales como piedras redondeadas o cantos rodados sin fragmentar. De
preferencia las piedras deberan ser de forma prismatica, tener una cara plana como
minimo, la cual sera colocada en el lado del emboquillado. No se utilizaran piedras
intemperizadas ni piedras fragiles.

Las piedras que se utilicen deberan estar limpias y exentas de costras. Si sus
superficies tienen cualquier materia extrana que reduzca la adherencia, se limpiaran o
lavaran. Seran rechazadas si tienen grasas, aceites y/o materias extrafias no removidas.
Las piedras a emplearse pueden ser seleccionadas de Canteras, excavaciones para
explanaciones y obras de arte o de Voladura de roca para explanaciones y obras de
arte.

(b) Concreto Clase F (fc=140 kg/cm2)
Sera de acuerdo a la partida 610.F Concreto Clase F (fc=140 kg/cm2). El cemento y la

arena deberan cumplir con las especificaciones para cemento incluidas en las partidas
de concreto de las presentes Especificaciones Técnicas.

3.0 REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
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3.3
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El emboquillado se construira segun los planos del Proyecto, en su ubicacion,
dimensionamiento y demas caracteristicas. Cualquier modificaciéon debe ser aprobada
por el Supervisor.

Preparacion de la Superficie

Los emboquillados se adecuaran a la topografia del terreno natural, realizadndose en
todo caso una minima excavacion y relleno. La superficie de apoyo del emboquillado, se
perfilara y compactara dandole 3 pasadas con pisén de mano de un peso minimo de 20
Kg para un area de impacto de 0.10 m2 o bien con equipo mecanico vibratorio y guias
manuales. El material debera estar debidamente humedecido. De forma
complementaria y con la autorizacién del Supervisor, se podra colocar una plantilla de
mortero, con la misma dosificacidon que se utilice en el emboquillado, con o sin piedras
en ella, con el espesor minimo necesario para obtener una superficie uniforme de apoyo
para el emboquillado.

Preparacion del concreto

El concreto a preparar en la mezcladora se batira durante un minuto y medio como
minimo. No se empleara mezclas después de 60 minutos de haberse incorporado el
agua; asimismo esta prohibido el retemplado de la mezcla con el fin de mejorarle la
trabajabilidad.

Colocacion de Piedras

Antes de asentar una piedra, ésta debera humedecerse bien, lo mismo que la superficie
de apoyo o plantilla y las piedras sobre las que se coloque mortero. Las piedras se
colocaran de manera de obtener el mejor amarre posible, sobre una cama de mortero de
10 cm de espesor, acomodandolas a manera de llenar lo mejor posible el hueco
formado por las piedras contiguas. Las piedras deberan colocarse de manera que la
mejor cara (plana) sea colocada en el lado visible del emboquillado. Las piedras se
asentaran teniendo cuidado de no aflojar las ya colocadas.

Las juntas entre piedras se llenaran completamente con mezcla. Antes del
endurecimiento, se debera enrasar la superficie del emboquillado. En caso de que una
piedra se afloje o quede mal asentada o se abra una de las juntas, dicha piedra sera
retirada, asi como el mortero del lecho y las juntas, volviendo a asentar con mezcla
nueva, humedeciendo el sitio del asiento.

El emboquillado de taludes comenzara por el pie del mismo, con las piedras que tengan
el mayor tamano; el asentado de piedras se hara de manera analoga que el caso del
asentado de ladrillos, colocando juntas de mortero de 5 cm de espesor como minimo.
Para el desarrollo de los trabajos de emboquillado no sera necesario el uso de
encofrados. Toda la superficie del emboquillado debera mantenerse humeda, durante 3
dias después de haberse terminado las juntas.

Control de Trabajos

Para dar por terminado la construccién de emboquillados se verificara el alineamiento,
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taludes, elevacion, espesor y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo
ordenado por la Supervisiéon, dentro de las tolerancias que se indican a continuacion:

e Espesor del emboquillado +4 cm
e Coronamiento al nivel de enrase +3 cm
e Salientes aisladas en caras visibles con respecto a la seccién del proyecto+4 cm
e Salientes aisladas en caras no visibles con respecto a la seccién del proyecto

+10cm
e Variacion planialtimétrica (desplome) con respecto al proyecto 1:200
MEDICION

La unidad de medida para los trabajos de emboquillado, aprobados por el Supervisor,
sera el metro cuadrado (mz), calculado conforme a las secciones del Proyecto y/o a las
indicadas por el Supervisor.

No se medira ninguna area de encofrado para los trabajos de emboquillados.

PAGO

El area de emboquillado, medida de la manera descrita anteriormente, se pagara al
precio unitario de la partida de Contrato. Este precio y pago, constituye compensacion
total por toda mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas,
seleccion, extraccién, carguio, limpieza y lavado del material pétreo, descarga,
almacenamiento, transporte del material desde la cantera hasta el lugar de colocacion
en obra tanto para el concreto como para el material pétreo, perfilado y compactado de
la superficie de apoyo al emboquillado e imprevistos necesarios para completar la
partida a entera satisfaccion del Supervisor.

Partida Unidad de Pago
655.B_Emboquillado de piedra, espesor = 0.35 m Metro cuadrado (m°)
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TABLA DE TRAMOS EN TANGENTE
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1 LEYENDA
CE = COTA ENTRADA DEL BADEN
CS = COTA SALIDA DEL BADEN
Yeg = COTA DE INUNDACION EN EL EJE
CR = COTA DE RASANTE
CT = COTA DE TERRENO
€ = COTA
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