ANEXO 6
DISENO ESTRUCTURAL



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

indice de Factor de

. . TPD Porcentaje L Carga

Tipo de Vehiculo [veh/dia] | (%) TPD Cretéllrcnzl)ento Equiv.
(FCE) i
— *(FCY. *(FCE). %
Livianos 105 68.6 5.18 0.0265 Wls Z(TPD)’ (FC)’ (FCE)-‘ 365
Medianos 42 27.5 5.18 1.1329
Pesados 6 3.9 5.18 1.5531
Total 153 100.0
Donde:
W18 = Numero de ejes Equivalentes
(TPD)i = Trafico promedio diario del vehiculo tipo i, en el primer afio de circulacion.

(FC)i = Factor de crecimiento del vehiculo tipo i.
(IC)i = Indice de crecimiento del vehiculo tipo i
(N) = Numero de afios hasta el periodo de disefio: (20 afios).
(FCE)i = Factor de carga equivalente del vehiculo tipo i.

Célculo del numero de ejes equivalentes por tipo de vehiculo para concreto asfaltico

indice de
T.P.D'. Crecimiento Facto_r de Carg_a
[veh/dia] (IC)i Equiv. (FCE)i
105.0 5.18 0.0265
42.0 5.18 1.1329
6.0 5.18 1.5531




~ L o ~ _ 0 ~ _ (o]
ANO | PERIODO | FCi EQTIJI\?EEI‘EJE'?'ES ANO | PERIODO | FCi EQTJI\?EEI;E'?'ES ANO [ PERIODO | Fci EQTJI\?EEéE‘?’ES
2018 0 1.0000 1015.61 2018 0 1.000 17367.36 2018 0 1.000 3401.29
2019 1 1.0518 1068.22 2019 1 1.052 18266.99 2019 1 1.052 3577.48
2020 2 1.1063 1123.56 2020 2 1.106 19213.22 2020 2 1.106 3762.79
2021 3 1.1636 1181.76 2021 3 1.164 20208.46 2021 3 1.164 3957.70
2022 4 1.2239 1242.97 2022 4 1.224 21255.26 2022 4 1.224 4162.71
2023 5 1.2873 1307.36 2023 5 1.287 22356.28 2023 5 1.287 4378.34
2024 6 1.3539 1375.08 2024 6 1.354 23514.34 2024 6 1.354 4605.14
2025 7 1.4241 1446.31 2025 7 1.424 24732.38 2025 7 1.424 4843.68
2026 8 1.4978 1521.22 2026 8 1.498 26013.52 2026 8 1.498 5094.59
2027 9 1.5754 1600.02 2027 9 1.575 27361.02 2027 9 1.575 5358.49
2028 10 1.6570 1682.91 2028 10 1.657 28778.32 2028 10 1.657 5636.05
2029 11 1.7429 1770.08 2029 11 1.743 30269.03 2029 11 1.743 5928.00
2030 12 1.8331 1861.77 2030 12 1.833 31836.97 2030 12 1.833 6235.07
2031 13 1.9281 1958.21 2031 13 1.928 33486.13 2031 13 1.928 6558.05
2032 14 2.0280 2059.64 2032 14 2.028 35220.71 2032 14 2.028 6897.76
2033 15 2.1330 2166.33 2033 15 2.133 37045.14 2033 15 2.133 7255.06
2034 16 2.2435 2278.55 2034 16 2.244 38964.08 2034 16 2.244 7630.87
2035 17 2.3597 2396.58 2035 17 2.360 40982.42 2035 17 2.360 8026.15
2036 18 2.4820 2520.72 2036 18 2.482 43105.31 2036 18 2.482 8441.91
2037 19 2.6105 2651.30 2037 19 2.611 45338.16 2037 19 2.611 8879.20
2038 20 2.7458 2788.63 2038 20 2.746 47686.68 2038 20 2.746 9339.14
TOTAL EJES TOTAL EJES TOTAL EJES
EQUIVALENTES 37016.83 EQUIVALENTES 633001.74 EQUIVALENTES 123969.46




Eleccion del nimero de ejes equivalentes de disefio para
concreto asfaltico

(N=20 afios)
TIPO DE NU'\’SES DE
VEHICULO | eqyvALENTES
LIVIANOS 37016.83
MEDIANOS 633001.74
PESADOS 123969.46
TOTAL EJES
EQUIVALENTES 793988.02

NuUmero de ejes equivalentes de disefio:

W18 = 7.939880E+05

793988.02



Trafico equivalente
Serviciabilidad inicial
Seviciabilidad final

Diferencia de serviciabilidad

Desviacion estandar
Confiabilidad
Desviacion normal
CBR subrasante
CBR sub base

CBR base

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

MODULO RESILIENTE (Mr)

Si

si

CBR<7.2

7.2%<CBR<20%

Modulo resiliente subrasante
Modulo resiliente sub-base
Modulo resiliente base

w18= 0.793988
Po= 4.2
Pt= 2
APSI= 2.2
So= 0.44
R= 60
Zr= -0.253
CBR= | 15
CBR= 30
CBR= 80
> My = 1500 = CBR
> Mpg = 3000 = CBR®S®
Mr= 17441.37
Mr= 27368.44
Mr= 51776.15

x10"6 793988
%
%
%
%
(Psi)
(Psi)
(Psi)
27368.44
51776.15

(Psi)
(Psi)



Se resuelve: a PSI
log
10| ,

2-1.5
109,V g = 255, 9.36%10g, o (S1) - 0.20 + 4 202009, gy - 8.07
0.40 + —— 7~
g > 19
APSI
log (4,2 = 1,5)
logWig = Zg * S, + 9,36 * log(SN + 1) — 0,20 + Tooa— + 2,32 *log M — 8,07
0,4+ W
5.90 = 5.86
Subrasante - SN = 1.971 (plg)
5.90 = 5.86
Subbase - SN2 = 1.651 (plg)
5.90 = 5.86

Base > SN1 = 1.26 (plg)



Material ai
Subrasante -

Subbase 0.11
Base 0.14
Concreto asfaltico 0.44
SN,
Dl = a_l
D1 =
D1* =

SN{ =a,* D]

SN1* =

SN, — SNy
> 22 1

ap *Mmy

D2 =
D2* =

SN; = ay *my * D;

SN2* =

mi

0.6
0.6

2.86363636

2.9

1.276

4.46428571
4.5

0.378

(plg)
(plg)

(plg)

(plg)
(plg)

(plg)



_ SN = (SN; +SN;)

3 =

asz * mg
D3 = 4.8030303 (plg)
D3* = 4.9 (plg)
SN3 = az *mz * D;
SN3* = 0.3234 (plg)
SN; + SN3 + SN; = SN
1.977 > 1.971 OK
Capa (plg) (cm) Recomendado espesor a usar
Rodadura D1 2.9 7.25 5-7,5 6
Base D2 4.5 11.25 >=10 12
Subbase D3 4.9 12.25 >30 rasante mejorada 15




Trafico equivalente
Serviciabilidad inicial
Seviciabilidad final
Diferencia de serviciabilidad
Desviacion estandar
Confiabilidad

Desviacion normal

CBR subrasante

CBR sub base

CBR base

MODULO RESILIENTE (Mr)

Si CBR<7.2

Si 7.2% <CBR <20%
Modulo resiliente subrasante
Modulo resiliente sub-base

Modulo resiliente base

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

W18= 0.793988 x10"6
Po= 4.2
Pt= 2.0
APSI= 2.2
So= 0.44
R= 60
Zr= -0.253
CBR= | 7 |
CBR= 30
CBR= 80
-> Mg = 1500 * CBR (Psi)
N Mg = 3000 = CBR%65 (Psi)
Mr= 10627.59 (Psi)
Mr= 27368.44 (Psi)

Mr= 51776.15 (Psi)

793988



log(13-15)

logWig = Zg * S, + 9,36 + log(SN + 1) — 0,20 + +2,32 xlog Mg — 8,07

1094
0.4% 5N+ 5D
Low W18 > 5.90 = 5.86
Subrasante - SN = 2.372 (plg)
Low W18 > 5.90 = 5.86
Subbase -> SN2 = 1.651 (plg)
Low W18 > 5.90 = 5.86
Base - SN1 = 1.26 (plg)
Material ai mi
Subrasante - -
Subbase 0.11 0.6
Base 0.14 0.6
Concreto asfaltico 0.44 1
SN,
D1 2 -
a
D1 = 2.864 (plg)

D1* = 2.9 (plg)



SN1*

D2
D2*

SN2*

D3
D3*

SN3*

SN; =aq* D;
= 1.276

SN, — SN}

D, >
a; *m;

= 4.464
= 4.5

SN§=a2*m2*D§

= 0.378

_ SN — (SNi + SN3)
- as *ms

= 10.88
= 10.9

SN3; = a3 xm3 * D3

0.7194

(plg)

(plg)
(plg)

(plg)

(plg)
(plg)

(plg)



SN + SN + SN > SN

2.373 > 2.372 OK
Capa (plg) (cm) Recomendado espesor a usar
Rodadura D1 2.9 7.25 5-7,5 6
Base D2 4.5 11.25 >=10 12
Subbase D3 10.9 27.25 >30 rasante mejorada 28




ANEXO 7
DISENO HIDRAULICO



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS -
CRUCE SERERE LIMAL

ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Prog. 0+028
Prog. 0+310
Prog. 0+440
Prog. 0+786
Prog. 0+905
Prog. 0+972
Prog. 1+115
Prog. 1+207
Prog. 1+330
Prog. 1+760
Prog. 2+551
Prog. 2+780
Prog. 3+960
Prog. 4+061
Prog. 4+260
Prog. 4+610
Prog. 4+720
Prog. 5+080
Prog. 5+308
Prog. 5+530
Prog. 5+700




CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS

Area

Area

o . P , .
N Progresiva | Rio / Quebrada | Cuenca (m2) (km2) Meétodo Observasiones
1 0+028.00 Torrentera C1l 45,995.00 0.046 Racional Alivio
2 0+310.00 Torrentera C2 177,394.00 0.177 Racional Alivio
3 0+440.00 Torrentera C3 43,598.00 0.044 Racional Alivio
4 0+786.00 Torrentera C4 8,437.00 0.008 Racional Alivio
5 0+905.00 Torrentera C5 9,158.00 0.009 Racional Alivio
6 0+972.00 Torrentera C6 17,450.00 0.017 Racional Alivio
7 1+115.00 Torrentera C7 5,381.00 0.005 Racional Alivio
8 1+207.00 Torrentera C8 2,627.00 0.003 Racional Alivio
9 1+330.00 Torrentera C9 37,093.00 0.037 Racional Alivio
10 1+760.00 Torrentera C10 6,648.00 0.007 Racional Alivio
11 2+551.00 Torrentera Cl1 9,962.00 0.010 Racional Alivio
12 2+780.00 Torrentera C12 207,162.00 0.207 Racional Alivio
13 3+960.00 Torrentera C13 93,975.00 0.094 Racional Alivio
14 4+061.00 Torrentera Cl14 68,072.00 0.068 Racional Alivio
15 4+260.00 Torrentera C15 16,023.00 0.016 Racional Alivio
16 4+610.00 Torrentera Cl6 22,108.00 0.022 Racional Alivio
17 4+720.00 Torrentera C17 55,276.00 0.055 Racional Alivio
18 5+080.00 Torrentera C18 169,656.00 0.170 Racional Alivio
19 5+308.00 Torrentera C19 104,657.00 0.105 Racional Alivio
20 5+530.00 Torrentera C20 29,820.00 0.030 Racional Alivio
21 5+700.00 Torrentera C21 88,761.00 0.089 Racional Alivio




TIEMPO DE CONCENTRACION

Area

Area

H max

H min

Longitud de cause

Pte. Cause

N° Progresiva | Rio / Quebrada | Cuenca Tc (hr)
(m2) (km2) (m) (m) (m) (km) (%)

1 0+028.00 Torrentera C1 45,995.000 0.046 1,265.000 | 1,195.000 264 0.264 26.52 0.04
2 0+310.00 Torrentera C2 177,394.000 0.177 1,421.000 | 1,197.000 659 0.659 33.99 0.07
3 0+440.00 Torrentera C3 43,598.000 0.044 1,350.000 | 1,200.000 293 0.293 51.19 0.03
4 0+786.00 Torrentera C4 8,437.000 0.008 1,295.000 | 1,201.000 131 0.131 71.76 0.02
5 0+905.00 Torrentera C5 9,158.000 0.009 1,292.000 | 1,205.000 156 0.156 55.77 0.02
6 0+972.00 Torrentera C6 17,450.000 0.017 1,339.000 | 1,209.000 219 0.219 59.36 0.03
7 1+115.00 Torrentera C7 5,381.000 0.005 1,278.000 | 1,203.000 89 0.089 84.27 0.01
8 1+207.00 Torrentera C8 2,627.000 0.003 1,260.000 | 1,215.000 70 0.070 64.29 0.01
9 1+330.00 Torrentera C9 37,093.000 0.037 1,270.000 | 1,217.000 237 0.237 22.36 0.04
10 1+760.00 Torrentera C10 6,648.000 0.007 1,265.000 | 1,219.000 133 0.133 34.59 0.02
11 2+551.00 Torrentera C11 9,962.000 0.010 1,270.000 | 1,220.000 164 0.164 30.49 0.03
12 2+780.00 Torrentera C12 207,162.000 0.207 1,250.000 | 1,202.000 1312 1.312 3.66 0.29
13 3+960.00 Torrentera C13 93,975.000 0.094 1,272.000 | 1,190.000 335 0.335 24.48 0.05
14 4+061.00 Torrentera C14 68,072.000 0.068 1,286.000 | 1,187.000 330 0.330 30.00 0.05
15 4+260.00 Torrentera C15 16,023.000 0.016 1,238.000 | 1,190.000 175 0.175 27.43 0.03
16 4+610.00 Torrentera C16 22,108.000 0.022 1,241.000 | 1,195.000 221 0.221 20.81 0.04
17 4+720.00 Torrentera C17 55,276.000 0.055 1,209.000 | 1,171.000 338 0.338 11.24 0.07
18 5+080.00 Torrentera C18 169,656.000 0.170 1,320.000 | 1,155.000 464 0.464 35.56 0.05
19 5+308.00 Torrentera C19 104,657.000 0.105 1,310.000 | 1,160.000 452 0.452 33.19 0.06
20 5+530.00 Torrentera C20 29,820.000 0.030 1,239.000 | 1,194.000 153 0.153 29.41 0.03
21 5+700.00 Torrentera C21 88,761.000 0.089 1,295.000 | 1,186.000 623 0.623 17.50 0.09




ALTURAS DE PRECIPITACION PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

N° | Progresiva | Rio / Quebrada| Cuenca Area Ic he - he - he - he = he = Observaciones
(m2) (hr) T=5 afios | T=10afos | T=25afios | T=50 afios | T= 100 afios

1 0+028.00 Torrentera Cl 45,995.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
2 0+310.00 Torrentera C2 177,394.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
3 0+440.00 Torrentera C3 43,598.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
4 0+786.00 Torrentera C4 8,437.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
5 0+905.00 Torrentera C5 9,158.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
6 0+972.00 Torrentera C6 17,450.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
7 1+115.00 Torrentera C7 5,381.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
8 1+207.00 Torrentera C8 2,627.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
9 1+330.00 Torrentera C9 37,093.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
10 1+760.00 Torrentera C10 6,648.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
11 2+551.00 Torrentera Cl1 9,962.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
12 2+780.00 Torrentera C12 207,162.00 0.29 5.26 5.76 6.40 6.88 7.34

13 3+960.00 Torrentera C13 93,975.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
14 4+061.00 Torrentera Cl4 68,072.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
15 4+260.00 Torrentera C15 16,023.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
16 4+610.00 Torrentera C16 22,108.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
17 4+720.00 Torrentera C17 55,276.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
18 5+080.00 Torrentera C18 169,656.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
19 5+308.00 Torrentera C19 104,657.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
20 5+530.00 Torrentera C20 29,820.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr
21 5+700.00 Torrentera C21 88,761.00 0.167 2.45 2.67 2.94 3.15 3.35 Se adopta tc=0,167 hr




CALCULO DE CAUDALES PARA T =25 ANOS

. Tipo de Area Area Pte. Cauce Tc. [ Q

Ne° Progresiva - C

alcantarilla (m2) (Ha) (%) (hr) (mm/hr) (m3/s)
1 0+028 Alivio 45,995.00 4.600 26.52 0.167 0.40 17.63 0.090
2 0+310 Alivio 177,394.00 17.739 33.99 0.167 0.40 17.63 0.348
3 0+440 Alivio 43,598.00 4.360 51.19 0.167 0.40 17.63 0.085
4 0+786 Alivio 8,437.00 0.844 71.76 0.167 0.40 17.63 0.017
5 0+905 Alivio 9,158.00 0.916 55.77 0.167 0.40 17.63 0.018
6 0+972 Alivio 17,450.00 1.745 59.36 0.167 0.40 17.63 0.034
7 1+115 Alivio 5,381.00 0.538 84.27 0.167 0.40 17.63 0.011
8 1+207 Alivio 2,627.00 0.263 64.29 0.167 0.40 17.63 0.005
9 1+330 Alivio 37,093.00 3.709 22.36 0.167 0.40 17.63 0.073
10 1+760 Alivio 6,648.00 0.665 34.59 0.167 0.40 17.63 0.013
11 2+551 Alivio 9,962.00 0.996 30.49 0.167 0.40 17.63 0.020
12 2+780 Alivio 207,162.00 20.716 3.66 0.29 0.40 21.89 0.504
13 3+960 Alivio 93,975.00 9.398 24.48 0.167 0.40 17.63 0.184
14 4+061 Alivio 68,072.00 6.807 30.00 0.167 0.40 17.63 0.133
15 4+260 Alivio 16,023.00 1.602 27.43 0.167 0.40 17.63 0.031
16 4+610 Alivio 22,108.00 2.211 20.81 0.167 0.40 17.63 0.043
17 4+720 Alivio 55,276.00 5.528 11.24 0.167 0.40 17.63 0.108
18 5+080 Alivio 169,656.00 16.966 35.56 0.167 0.40 17.63 0.332
19 5+308 Alivio 104,657.00 10.466 33.19 0.167 0.40 17.63 0.205
20 5+530 Alivio 29,820.00 2.982 29.41 0.167 0.40 17.63 0.058
21 5+700 Alivio 88,761.00 8.876 17.50 0.167 0.40 17.63 0.174




RESULTADOS DE LAS ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Tirante . Tirante Porcentaje al
. Tc. Q Total Borde libre cual esta
Ne | Progresiva Tipo d.e calculado adoptado trabajando
alcantarilla
(hr) (m3/s) Y (m) BL (m) Yn (m) (%)
1 0+028 Alivio 0.167 0.099 0.187 0.10 0.75 28.70
2 0+310 Alivio 0.167 0.351 0.354 0.10 0.75 45.40
3 0+440 Alivio 0.167 0.103 0.191 0.10 0.75 29.10
4 0+786 Alivio 0.167 0.020 0.087 0.10 0.75 18.70
5 0+905 Alivio 0.167 0.021 0.089 0.10 0.75 18.90
6 0+972 Alivio 0.167 0.036 0.115 0.10 0.75 21.50
7 1+115 Alivio 0.167 0.016 0.078 0.10 0.75 17.80
8 1+207 Alivio 0.167 0.007 0.053 0.10 0.75 15.30
9 1+330 Alivio 0.167 0.074 0.016 0.10 0.75 11.60
10 1+760 Alivio 0.167 0.035 0.113 0.10 0.75 21.30
11 2+551 Alivio 0.167 0.035 0.113 0.10 0.75 21.30
12 2+780 Alivio 0.292 0.541 0.450 0.10 0.75 55.00
13 3+960 Alivio 0.167 0.205 0.269 0.10 0.75 36.90
14 4+061 Alivio 0.167 0.136 0.219 0.10 0.75 31.90
15 4+260 Alivio 0.167 0.043 0.125 0.10 0.75 22.50
16 4+610 Alivio 0.167 0.049 0.133 0.10 0.75 23.30
17 4+720 Alivio 0.167 0.119 0.205 0.10 0.75 30.50
18 5+080 Alivio 0.167 0.342 0.350 0.10 0.75 45.00
19 5+308 Alivio 0.167 0.209 0.271 0.10 0.75 37.10
20 5+530 Alivio 0.167 0.063 0.150 0.100 0.75 25.000
21 5+700 Alivio 0.167 0.178 0.250 0.100 0.75 35.000




DATOS PARA EL CALCULO DE ALCANTARIILAS DE ALIVIO

o . Tipo de Area | Caudal (Q) | Pendiente (So) | Coef. De Rugosidad

N® | Progresiva | cantarilla Ha C mmbn [ (mas) (m/m) )
1 0+028 Alivio 4.600 0.40 17.63 0.090 0.01 0.024
2 0+310 Alivio 17.739 0.40 17.63 0.348 0.01 0.024
3 0+440 Alivio 4.360 0.40 17.63 0.085 0.01 0.024
4 0+786 Alivio 0.844 0.40 17.63 0.017 0.01 0.024
5 0+905 Alivio 0.916 0.40 17.63 0.018 0.01 0.024
6 0+972 Alivio 1.745 0.40 17.63 0.034 0.01 0.024
7 1+115 Alivio 0.538 0.40 17.63 0.011 0.01 0.024
8 1+207 Alivio 0.263 0.40 17.63 0.005 0.01 0.024
9 1+330 Alivio 3.709 0.40 17.63 0.073 0.01 0.024
10 1+760 Alivio 0.665 0.40 17.63 0.013 0.01 0.024
11 2+551 Alivio 0.996 0.40 17.63 0.020 0.01 0.024
12 2+780 Alivio 20.716 0.40 21.89 0.504 0.01 0.024
13 3+960 Alivio 9.398 0.40 17.63 0.184 0.01 0.024
14 4+061 Alivio 6.807 0.40 17.63 0.133 0.01 0.024
15 4+260 Alivio 1.602 0.40 17.63 0.031 0.01 0.024
16 4+610 Alivio 2.211 0.40 17.63 0.043 0.01 0.024
17 4+720 Alivio 5.528 0.40 17.63 0.108 0.01 0.024
18 5+080 Alivio 16.966 0.40 17.63 0.332 0.01 0.024
19 5+308 Alivio 10.466 0.40 17.63 0.205 0.01 0.024
20 5+530 Alivio 2.982 0.40 17.63 0.058 0.01 0.024
21 5+700 Alivio 8.876 0.40 17.63 0.174 0.01 0.024




DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 0+028 Alivio
Ecuacion Racional: .
o, — CSTiTA
g = ——————
360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 4.60 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.090 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.009 m3/seg
Caudal total Q= 0.099 m3/seg
~Datos:
Caudal [Q]: 0.099 mds
Didmetra (d) m
Rugosidad [n): 0.024
Pendiente (5): mém
~ Resultados:
Tirante narmal [y): 0.1868 I Perimetro majada [p): 0.8929 n
Area hidraulica [&); 01014 mz R adio hidraulico (R); 01134 "
Ezpejo de agua [T): 0.7795 m Yelocidad [v): 0.9764 s
MNirmera de Froude (F1: 0.8643 Energia especifica [E]: 0.2354 mkg/g
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.187m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.287 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 0+440 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Q, = =-—"
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 4.36 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.085 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.017 m3/seg
Caudal total Q= 0.103 m3/seg
— Datos:
Caudal (Q): mals
Diametra [d): m
Rugosidad [n]:
Pendiette [S): mem
— Resultados:
Tirante normal [y]: m Perimetro mojada [p): "
Area hidrdulica [&); me Radio hidrdulico [R); "
Ezpejo de agua [T 0.7853 m Welocidad [v]: 0.9878 s
Numera de Froude (F): 0.8656 Energia especifica [E]: 0.2402 migig
Tipo de fujo;
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.191m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.291m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 0+905 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Qu = "3a5
360
Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A= 0.92 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.018 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.003 m3/seg
Caudal total Q= 0.021 m3/seg
~ Datos:
Caudal [3): 0.021 mdfs
Diametro [d): m
Rugasidad [n): 0.024
Pendiente (S): i
 Resultados:
Tirante nomal [y): 0.0886 m Perimetro mojado (p): 0.6044 n
Area hidraulica (4): 0.0342 ma Radio hidraulico [R): 0.0566 n
Ezpejo de agua (T 0.5682 m Welocidad [v); ditks
Mmera de Froude (F1: 0.7993 Energia especifica (E): 0.1078 koK
Tipo de fujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.089 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.189m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 1+115 Alivio

Ecuacion Racional:
_C *irA

Q 360

Q

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A = 0.54 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.011 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.005 m3/seg
Caudal total Q= 0.016 m3/seg
Datos:
Caudal [Q]; mafs
Didmetro (d); m
Rugasidad [n]: 0.024
Pendiente (5 mém
~ Resultados:
Tirante narmal [y]: m Perimetra mojada [p: "
Area hidraulica [A): 0.0283 mé R adio hidraulico (R): 0.0500 m
Espejn de agua (T) m Welocidad [v): "
Mumera de Froude [F): 0.78E0) Ereraia especifica [E]: 0.0942 mKa/a
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.078 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.178 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 1+330 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Q, ==
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A= 3.71 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.073 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.001 m3/seg
Caudal total Q= 0.074 m3/seg
Datos:
Caudal [Q]: 0.074 mis
Digmetro [d) m
Rugozidad [n): 0.024
Pendiente (5] mém
 Resultados:
Tirante normal [y): 0.1620 m Perimetra mojada [p]: 0.8785 "
Area hidraulica [&); 0.0826 me Radio hidraulica (R]: 0.0997 0
Espejo de agua (T} 0.7270 m Welooidad [v): 08959 e
Mimera de Froude (F): 0.8543 Energia especifica [E]: 0.2029 mka/Ka
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.016 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.116 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 2+551 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Q, ==-—"
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 1.00 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.020 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.015 m3/seg
Caudal total Q= 0.035 m3/seg
Datos:
Caudal (3]; 0.035 m3fs
Didmetro (d); m
Rugosidad [n): 0.024
Pendiente (S mdm
~ Resultados:
Tirante normal (v): 0.1129 m Perimetro mojado [p): 0.6855 n
Hrea hidraulica [A): 0.0489 mZ Radio hidrdulico (R): 0.0713 n
Espejo de agua [T): 0,631 m Yelocidad [v): 0.7163 s
Numera de Froude [F; 0.8232 Energia especifica (] mF.g/kg
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.113m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.213m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 3+960 Alivio

Ecuacion Racional:
_C *i* A

Qa 360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 9.40 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.184 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.021 m3/seg
Caudal total Q= 0.205 m3/seg
Datos:
Caudal [Q): 0.208 mdfs
Didmetra [d: m
Rugosidad [n): 0.024
Pendiente [5): i
~ Resultados:
Tirante narmal [v]: 0.7686 m Perimetra mojada [p]: 1.0897 m
Area hidrdulica [A): 0.1699 me Radio hidraulico [R]: "
Espejo de agua [T): 0.8865 m Welooidad [v]: 1.2069 s
Numero de Froude [F): 0.8802 Energia especifica [E] 0.3429 koK
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.269 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.369 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 4+260 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Qu = "3a5
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A= 1.60 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.031 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.012 m3/seg
Caudal total Q= 0.043 m3/seg
Datos:
Caudal [Q): ma's
Didmetro (d): m
Rugosidad [n: 0.024
Pendiente [5): mém
 Resultados:
Tirante: normal [y 0.1247 m Perimetra majada [p) 0717 0
Area hidraulica [A) 0.0564 mé Radio hididulico [R]: 0.0782 0
Espejn de aqua [T): 0.6607 ] Welocidad [v]: 0.7619 s
Huimera de Froude [F): 0.8273 Energia especifica [E]: 0.1542 e
Tipo de fujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.125m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.225m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 4+720 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Qu = "3a5
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 5.53 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.108 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.011 m3/seg
Caudal total Q= 0.119 m3/seg
Datos:
Caudal (3] 0119 m3s
Digmetro (d): m
Rugasidad n} 0.024
Pendiente [S] mm
 Resultados:
Tirante narmal [y): 02045 m Perimetra majada (o] 0.9386 "
Area hidiéulica [4): m2 Radio hidiéulico [R] 01230 "
Espejo de agua (T): 08067 m Velocidad [v): 1.0306 s
Homero de Froude [F); 0.8698 Eneraia especifica (E]: 0.2587 kg
Tipo de fujc:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.205m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.305m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 5+308 Alivio

Ecuacion Racional:
_C i+ A

Qa 360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A = 10.47 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.205 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.004 m3/seg
Caudal total Q= 0.209 m3/seg
Datos:
Caudal (Q): 0209 w3
Didmetra [d]: m
Rugosidad [n)
Pendiente 5] mém
~ Resultados:
Tirante narmal [u): 0.2713 m Perimetra majada (p): 1.0957
Area hidréulica (4] 01722 me FRadio hidréulica [R]: 0.1572
Espejo de agua [T): 0.8892 m Velocidad [v): 1.2136 s
Himero de Froude (FJ: 0.8804] Eneigia especifica [E) nkaia
Tipo de fluio:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.271m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.371m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 5+700 Alivio

Ecuacion Racional:
_C *irA

Qa 360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Anos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 8.88 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.174 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.004 m3/seg
Caudal total Q= 0.178 m3/seg
Datos:
Caudal [G): 0.178 m3fs
Didmetra (d) m
Rugosidad [n]: 0.024
Pendient [5: mém
~ Resultados:
Tirante normal [y); m Perimetro majado [p): 1.0474
Aea hidrdulica (&) me Radin hidréulico (R 0.1467
Espejo de agua [T]: 0.8661 m Welocidad [v]: 1.1588 s
Nimern de Froude [F): 0.8785 Energia especifica [E]: kg
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.250 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.350 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 0+310 Alivio
Ecuacion Racional: R
o, — CTiTA
g = =
360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A= 17.74 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.348 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.004 m3/seg
Caudal total Q= 0.351 m3/seg
—Datos:
Caudal (3 m3/s
Diametra [d): l:l m
Riugosidad [n]:
Pendiente [5]; mém
— Resultados:
Tirante narmal [y: m Perimetro mojada [pl: "
Area hidrdulica [4): me Radio hidraulico [R): "
Espejo de agua[T): m ‘elocidad [v): s
Nirmero de Froude [F): Erergia especifica [E): mKaa
Tipn de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.354 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.454 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 0+786 Alivio

Ecuacion Racional: R
C* 1™ A

Q
“ 360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos

C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 0.84 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.017 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.004 m3/seg
Caudal total Q= 0.020 m3/seg
— Datos:
Caudal Q) m3ls
Diametro (d): m
Rugoszidad [n]:
Pendiente [5); mém
— Resultados:
Tirante narmal (v m Perimetra majada [p): "
Area hidraulica [&); 0.0371 m2 FRadio hidraulico (F): "
Eszpejo de agua [T]: 0.5623 m Welocidad [v]: s
Mimero de Froude [F) Energia especifica [E): mka/Ka
Tipo de fuia:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.087 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.187 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 0+972 Alivio
Ecuacion Racional:
C*i* A
Qd B
360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A= 1.75 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.034 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.002 m3/seg
Caudal total Q= 0.036 m3/seg
Datos:
Caudal [Q]: 0.036 m3fs
Didmetro (d): m
Rugosidad [n]: 0.024
Pendisrte (5): mém
— Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetra mojado (p): 0.6903 n
Area hidrdulica (&) 0.0498 me Radio hidraulico (R): 0.0722 n
Espejo de agua [T} 0.6368 m Yelocidad [v); 0.7224 i
Mimero de Froude [F): 0.8245 Energia especifica E): 0.1411 ke
Tipo de fujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.115m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.215m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 1+207 Alivio
Ecuacion Racional:
C*i*A
Qd = = @ @
360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A= 0.26 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.005 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.002 m3/seg
Caudal total Q= 0.007 m3/seg
Datos:
Caudal (3] 0.007) mifs
Didmetro (d): m
Rugosidad [n): 0.024
Pendiente [S]: mdm
~ Resultados:
Tirante nomal (v): 0.0528 m Perimetro mojado (p): 0.4636 n
frea hididulica (&) mé Radio hidraulico (R): 0.0343 n
Espejo de agua (T): 0.4472 m Yelocidad [v): 0.4400 s
Mdmero de Froude (F): 0.7448 Energia especifica [E): 0.0626 mKaa
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.053 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.153m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 1+760 Alivio
Ecuacion Racional:
C*i*A
Qd = - - -
360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A = 0.67 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.013 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.022 m3/seg
Caudal total Q= 0.035 m3/seg
Datos:
Caudal [3): m3fs
Didmetro (d): m
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mm
~ Resultados:
Tirante nomal (y): m Perimetro mojado (p): 0.6855
frea hidraulica (4] 0.0489 me Radio hidraulica (R]: 0.0713
Espejo de agua(T): 0.63N m Yelocidad (v]): 0.7163 s
Mdmero de Froude (F): 0.8232 Energia especifica [E): mka/Ka
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.113m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.213 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 2+780 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i*A
Q, =—— =
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =21.89 mm/h
C=0.40
A= 20.72 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.504 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.037 m3/seg
Caudal total Q= 0.541 m3/seg
Datos:
Caudal (3] mads
Diametro [d); m
Rugosidad [r): 0.024
Pendiente [S; mem
~ Resultados:
Tirarte nomnal [1): 0.4500 M Perimetro mojado (p): 1.4707 "
Area hidraulica (&) 0.3428 m2 Radio hidraulico [R): 0.231 n
Ezpejo de agua (T): 0.9950 M Velocidad [v]: 15781 s
Mumera de Froude (F: 0.9584 Energia especifica [E]: 0.5770 mkalka
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.450 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.550 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 4+061 Alivio
Ecuacion Racional:
C*i* A
Qd B
360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63 mm/h
C=0.40
A= 6.81 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.133 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.003 m3/seg
Caudal total Q= 0.136 m3/seg
Datos:
Caudal [3]; 0136  mds
Didmetro [d] m
Rugosidad [n]: 0.024
Pendiente [S]: mém
~ Resultados:
Tirante normal [v]: 0.2185 m Perimetro mojada (p): 0.9729
Area hidraulica [A): 0.1269 me Radio hidréulica [R]: "
Espejo de agua [T}: 0.8765 m elocidad [v]: 1.0717 s
Nirnera de Froude (F; 0.8732 Energia especifica (E]: 0.2771 mkaKa
Tipo de flujc:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.219m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.319m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 4+610 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i* A
Qu = " 3a5
360

Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A= 221has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.043 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.006 m3/seg
Caudal total Q= 0.049 m3/seg
Datos:
Caudal [Q): 0.049 mass
Digmetro [d]: m
Rugosidad [n]; 0.024
Pendiente [S): mm
~ Resultados:
Tirante normal [v]: 0.1327 m Perimetro mojado [p): 0.7452 "
Area hidraulica [A): 0.0618 e Radio hidraulico [R): 0.0829 "
Ezpejo de agua (T): 0.6786 m Welocidad [v]: 0.7922 mis
Niimero de Froude [FJ: 0.8379 Energia especifica [E]: 0.1647 mka/Kg
Tipa de fujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.133m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.233m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 5+080 Alivio

Ecuacion Racional:
_C i A

Qua 360

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A= 16.97 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.332 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.010 m3/seg
Caudal total Q= 0.342 m3/seg
D atos:
Caudal [B): 0.342 m3fs
Cidmetro (d): m
Rugozidad [n): 0.024
Pendiente (5] m/m
 Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetro mojado [p): 1.2667
Area hidréulica [A]: 0.2453 mé Radio hidraulico [R]: 0.1936
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: 1.3945 "
Numero de Froude [F]: 0.8782 Energia especifica [E]: 0.4494 ke
Tipo de fujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.350 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.450 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 5+530 Alivio

Ecuacion Racional:
C*i* A
Qu = "3a5
360
Q = Caudal (m3/seg)
i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afos
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivos)
A = Area de aporte (Ha)

Datos:
i =17.63mm/h
C=0.40
A = 2.98 has
n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Alcantarilla circular, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 0.058 m3/seg
Caudal de las cunetas del tramo calculado es igual a: Q= 0.004 m3/seg
Caudal total Q= 0.063 m3/seg
Datos:
Caudal (Q); mds
Didmetra (d): m
Rugasidad [n): 0.024
Pendiente (5] mem
~Resultados:
Tirante normal [y): 0.1499 m Perimetro mojado [p): 0.7950 n
Hrea hidraulica [A): 0.0738 mé Radio hidraulico (R): 0.0928 n
Espejo de agua [T): 0.7139 m Yelocidad [v): 0.8540 e
Mamero de Froude [F): 0.8482 Energia especifica E): 0.1870 e
Tipa de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y= 0.150 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.250 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.00m



DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS -
CRUCE SERERE LIMAL

ALCANTARILLAS DE CRUCE

Prog. 3+470
Prog. 5+190
Prog. 5+750




CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS

N° Progresiva Rio / Quebrada Cuenca Area Area Método Observasiones
m?2 km2

1 3+470 Quebrada s/n Cl 1,520,791.00 1.521 Racional Cabecera de quebrada

2 5+190 Quebrada s/n C2 735,339.00 0.735 Racional Cabecera de quebrada

3 5+750 Quebrada s/n C3 1,557,555.00 1.558 Racional Cabecera de quebrada




TIEMPO DE CONCENTRACION

N° Progresiva Rio / Quebrada Cuenca Area Area H max H min Longitud de cause Pte. Cause | Tc (hr)
m2 km2 m m m km %

1 3+470 Quebrada s/n Cl 1,520,791.000f 1.521 1,255.000 1,173.000 2890 2.890 2.84 0.59

2 5+190 Quebrada s/n C2 735,339.000 0.735 1,360.000 1,189.000 2608 2.608 6.56 0.40

3 5+750 Quebrada s/n C3 1,557,555.000( 1.558 1,310.000 1,160.000 3510 3.510 4.27 0.59




ALTURAS DE PRECIPITACION PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

N° | Progresiva | Rio / Quebrada | Cuenca Area Tc he he he he he
m2 (hr) T=5 afios T=10afios T= 25 afos T= 50 afos T= 100 afios
1 3+470 Quebrada s/n Cl 1,520,791.00 0.59 13.76 15.18 17.04 18.42 19.79
2 5+190 Quebrada s/n C2 735,339.00 0.40 7.96 8.75 9.76 10.52 11.26
3 5+750 Quebrada s/n C3 1,557,555.00 0.59 13.61 15.02 16.85 18.21 19.56




CALCULO DE CAUDALES PARA T =25 ANOS

N° [ Progresiva Rio / Quebrada Area Area Pte. Cauce Tc. C | Q
m2 Ha % hr (mm/hr) m3/s
1 3+470 Cabecera de guebrada 1,520,791.00 152.08 2.84 0.59 0.40 28.77 4.86
2 5+190 Cabecera de guebrada 735,339.00 73.53 6.56 0.40 0.40 24.63 2.01
3 5+750 Cabecera de quebrada 1,557,555.00 155.76 4.27 0.59 0.40 28.68 4,96




RESULTADOS DEL CALCULO DE LAS ALCANTARILLAS DE CRUCE

i . Tirante . Tirante Tirante
(0]
N°J Progresiva Rio / Quebrada Tc. Q Calcuado Borde libre total adoptado
hr m3/s Y (m) BL (m) Y (m) Yn (m)
1 3+470 Cabecera de quebrada 0.59 4.86 1.196 0.1 1.30 1.35
2 5+190 Cabecera de quebrada 0.40 2.01 0.704 0.1 0.80 1.35
3| 5+750 Cabecera de quebrada 0.59 4.96 1.215 0.1 1.32 1.35




DATOS PARA EL CALCULO DE ALCANTARIILAS DE CRUCE

Area | Caudal (Q) | Pendiente (So) .
N° | Progresiva Rio/Quebrada C Coef. De(l:)ugosmad
(Ha) (mm/hr) (m3/s) (m/m)
1 3+470 Cabecera de quebrada 152.08 0.40 28.77 4.86 0.01 0.024
2 5+190 Cabecera de quebrada 73.53 0.40 24.63 2.01 0.01 0.024
3 5+750 Cabecera de quebrada 155.76 0.40 28.68 4.96 0.01 0.024




DISENO DE INGENIERIA TRAMO CRUCE LOS NARANJOS CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 3+470

Ecuacion Racional:

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afios
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivo)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:

i = 28.77 mm/h

C=0.40

A = 152.08 has

n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Acueductos circulares, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 4.86 m3/seg

Calculando el tirante normal aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villén Béjar) se tiene los
siguientes resultados:

—Datos:
Caudal [3): m3ds
Diametra (d): m
Rugosidad [n): 0.024
Pendiente [S]: mdm
—Resultados:
Tirante narmal [y): 1.1963 m Perimetro mojado [p): 3. 4314 m
Area hidraulica [A): 1.7960 me R adio hidraulico [R]: 0.5234 m
Ezpejo de agua [T): 1.6996 ] Welocidad [v): 2. 7061 s
Miimera de Froude [F): 0.8405 Energia especifica E): mEa/Kg
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y = 11963 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 1.30 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.80m.

La alcantarilla estara trabajando a 72% del diametro adoptado.



DISENO DE INGENIERIA TRAMO CRUCE LOS NARANJOS CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 5+190

Ecuacion Racional:
C i A
360

0
|

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentracién (mm/h) Para 25 Afios
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivo)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:

i = 24.63 mm/h

C=0.40

A= 73.53 has

n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Acueductos circulares, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 2.012 m3/seg

Calculando el tirante normal aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villén Béjar) se tiene los
siguientes resultados:

—Datos:
Caudal [Q): 2.012] m3s
Didmetra [d]: m
Rugosidad [n]: 0.024]
Pendiente [S]: mm
—Resultados:
Tirante normal [w): 0.7037 m Perimetro mojado [p): 24317 o
Area hidraulica (&) 0.9219 m2 R adio hidraulico [R]: 0.3791 o
Espejo de agua [T]: 1.7567 m Welocidad [v]: 21825 s
Mumero de Froude [F]: 0.9619 Energia especifica [E]: 0.9465) mKa/Ka
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y=0.7037 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 0.80 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.80m.

La alcantarilla estara trabajando a 45% del diametro adoptado.



DISENO DE INGENIERIA TRAMO CRUCE LOS NARANJOS CRUCE SERERE LIMAL
DISENO DE ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO

PROGRESIVA 5+750

Ecuacion Racional:
C *Fi1 > A
360

Oy =

Q = Caudal (m3/seg)

i = Intensidad de precipitacion en los 10 min. de maxima concentraciéon (mm/h) Para 25 Afios
C = Coeficiente de escorrentia (C=0.40 Zona de cultivo)

A = Area de aporte (Ha)

Datos:

i = 28.68 mm/h

C=0.40

A= 155.76 has

n= 0.024 Coeficiente de rugosidad (n=0.024 Acueductos circulares, metal corrugados)
Remplazando tenemos: Q= 4.96 m3/seg

Calculando el tirante normal aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villén Béjar) se tiene los
siguientes resultados:

—Datos:
Caudal [0} 4.963 ma/s
Diametro [d]: m
Rugoszsidad [n]: 0.024
Pendiente [S]: mem
— Hesultados:
Tirante narmal [v): 1.2146 M Perimetra mojada [p]: 34703 "
Area hidraulica (&) 1.8269 ma Radio hidraulico [R]: 0.5264 "
E zpejo de agua [T): 1.6864 m Welocidad [v): 2 7166 s
Mrmero de Froude [F): 0.8332 Energia ezpecifica [E): 1.5908 moa
Tipo de flujo:
Se tiene como resultado un tirante normal de: y=1.2146 m
Asumimos un borde libre de 0.10 m y + borde libre = 1.31 m

Se asume un diametro minimo comercial de metal corrugado de D=1.80m.

La alcantarilla estara trabajando a 73% del diametro adoptado.



ALCANTARILLA DE CRUCE N°1

Nombre: |AREA DE APORTE 1

Descripdén | Estilo, color | Ver | Altitud | Medidas

Perimetro: 5,221 | Metros >0

Area: 1,520,731 | Metros cuadrados =




ALCANTARILLA DE CRUCE N°2

Nombre: | AREA DE APORTE 2|

Descripgén | Estio, color | Ver | Alttud | Meddas |

Perimetro: 4,402 | Metros v |

Area: 735,338 | Metros cuadrados x|

lf‘i’LCANTAR\LLA BDE CRUCE 2
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ALCANTARILLA DE CRUCE N°3

Nombre: | AREA DE APORTE 3

Descripcion  Estilo, color | Ver | Altitud ‘Medldas‘

Perimetro: 5,649 | Metros v |

Area: 1,557,555 | Metros cuadrados v|

-

Image'©2019/DigitalGlobe
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DATOS PARA EL CALCULO DE LAS CUNETAS DEL PROYECTO

Lado izquierdo

Lado derecho

N° [ P.Inicial | P.Final | Longitud |N°[ P.Inicial | P.Final | Longitud
1 0+028 0+178 150.00 1 0+028 0+178 150.00
2 0+248 0+310 62.00
2 0+326 0+396 70.00
3 0+440 0+725 285.00 3 0+440 0+535 95.00
4 0+540 0+720 180.00
4 0+786 0+843 57.00
5 0+905 0+956 51.00
6 0+972 1+006 34.00
7 1+115 1+202 87.00 5 1+115 1+202 87.00
8 1+207 1+233 26.00 6 1+207 1+252 45.00
9 1+330 1+351 21.00
10 1+405 1+760 355.00 7 1+420 1+760 340.00
8 1+805 1+822 17.00
11 2+302 2+551 249.00 9 2+340 2+551 211.00
12 2+780 3+394 614.00 10 2+780 3+394 614.00
13 3+610 3+960 350.00 11 3+610 3+960 350.00
14 4+014 4+061 47.00 12 4+014 4+061 47.00
15 4+260 4+460 200.00 13 4+260 4+460 200.00
16 4+610 4+710 100.00 14 4+610 4+710 100.00
17 4+720 4+900 180.00 15 4+720 4+900 180.00
18 4+920 5+080 160.00 16 4+920 5+080 160.00
19 5+246 5+308 62.00 17 5+260 5+308 48.00
20 5+462 5+530 68.00 18 5+462 5+530 68.00
21 5+636 5+700 64.00 19 5+636 5+700 64.00
3222.00 3026.00
Cuneta lado derecho (m) 3,222.00
Cuneta lado izquierdo (m) 3,026.00
TOTAL (m) 6,248.00




RESULTADOS DEL DISENO DE LAS CUNETAS

Lado derecho

Tirante Borde libre| Tirante Altura de

N° | P. Inicial | P.Final Longitud [Caudal (Q)| Calculado (BL) total (Yn) la cuneta

(Y) adoptada
(km) (km) (m) (m3/s) (m) (m) (m) (m)
1 0+028 0+178 150.00 0.0091 0.0620 0.021 0.09 0.20
2 0+326 0+396 70.00 0.0040 0.0450 0.015 0.06 0.20
3 0+440 0+535 95.00 0.0058 0.0520 0.017 0.07 0.20
4 0+540 0+720 180.00 0.0110 0.0280 0.009 0.04 0.20
5 1+115 1+202 87.00 0.0053 0.0500 0.017 0.07 0.20
6 1+207 1+252 45.00 0.0030 0.0410 0.014 0.06 0.20
7 1+420 1+760 340.00 0.0206 0.1100 0.037 0.15 0.20
8 1+805 1+822 17.00 0.0010 0.0300 0.010 0.04 0.20
9 2+340 2+551 211.00 0.0128 0.0700 0.023 0.10 0.20
10 2+780 3+39%4 614.00 0.0370 0.1040 0.035 0.14 0.20
11 3+610 3+960 350.00 0.0212 0.0840 0.028 0.12 0.20
12 4+014 4+061 47.00 0.0030 0.0410 0.014 0.06 0.20
13 4+260 4+460 200.00 0.0121 0.0680 0.023 0.10 0.20
14 4+610 44710 100.00 0.0060 0.0530 0.018 0.08 0.20
15 4+720 4+900 180.00 0.0109 0.0660 0.022 0.09 0.20
16 4+920 5+080 160.00 0.0100 0.0640 0.021 0.09 0.20
17 5+260 5+308 48.00 0.0029 0.0400 0.013 0.06 0.20
18 5+462 5+530 68.00 0.0040 0.0450 0.015 0.06 0.20
19 5+636 5+700 64.00 0.0039 0.0866 0.029 0.12 0.20




Lado izquierdo

Tirante Borde libre| Tirante Altura de

N° | P.Inicial | P.Final | Longitud [Caudal (Q)| Calculado (BL) total (Yn) la cuneta

(Y) adoptada
(km) (km) (m) (m3/s) (m) (m) (m) (m)
1 0+028 0+178 150.00 0.0091 0.0620 0.021 0.09 0.20
2 0+248 0+310 62.00 0.0038 0.0440 0.015 0.06 0.20
3 0+440 0+725 285.00 0.0173 0.0780 0.026 0.11 0.20
4 0+786 0+843 57.00 0.0035 0.0430 0.014 0.06 0.20
5 0+905 0+956 51.00 0.0031 0.0410 0.014 0.06 0.20
6 0+972 1+006 34.00 0.0021 0.0360 0.012 0.05 0.20
7 1+115 1+202 87.00 0.0053 0.0500 0.017 0.07 0.20
8 1+207 1+233 26.00 0.0016 0.0320 0.011 0.05 0.20
9 1+330 1+351 21.00 0.0013 0.0300 0.010 0.04 0.20
10 1+405 1+760 355.00 0.0215 0.0850 0.028 0.12 0.20
11 2+302 2+551 249.00 0.0151 0.0740 0.025 0.10 0.20
12 2+780 3+394 614.00 0.0372 0.1040 0.035 0.14 0.20
13 3+610 3+960 350.00 0.0212 0.0840 0.028 0.12 0.20
14 4+014 4+061 47.00 0.0028 0.0400 0.013 0.06 0.20
15 4+260 4+460 200.00 0.0121 0.0680 0.023 0.10 0.20
16 4+610 4+710 100.00 0.0061 0.0530 0.018 0.08 0.20
17 4+720 4+900 180.00 0.0109 0.0660 0.022 0.09 0.20
18 4+920 5+080 160.00 0.0097 0.0630 0.021 0.09 0.20
19 5+246 5+308 62.00 0.0038 0.0440 0.015 0.06 0.20
20 5+462 5+530 68.00 0.0041 0.0460 0.015 0.07 0.20
21 5+636 5+700 64.00 0.0039 0.0450 0.015 0.06 0.20




Calculo Hidraulico de Cunetas

Cuneta 1
Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

28 178 150 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 450.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 4050.00 m2
Avrea Total 4500.00 m2
Area Total 0.00450 km2
Caudal (Q) 0.0091 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar  [NARAMJDS-SERERE LIMAL | Fropecta: [DISEAD DE INGEMIERIA |
Tramo: | | Rewvestimienta: |H|:|RM||3|:|N |
D atos:
Caudal (@] m3/s
Ancho de zolera [B): l:l m
Talud 1 Z1):
Taluz 2 (Z2): [ 1
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mém
Resultados:
Tirante normal [v): m Perirmetro [p): m
Area hidréulica [(&): mz2 Radio hidraulico [R]: m
Espeio de agua (T m WemeTal= el m/s
Mumera de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Ka/kg
Tipo de Fujo:
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0.062 m
: 1
Calculo del borde libre BL==xY BL = 0.02 m
3
El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.08 m



Cuneta 3

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
440 535 95 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 285.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 2565.00 m2
Area Total 2850.00 m2
Area Total 0.00285 km2
Caudal (Q) 0.0058 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Luga:  [NARAMJOS-SERERE LIMAL |

Trarmo: | |

Datos:

Caudal [Q): m3le
Ancho de solera [b): I:l m
Talud 1 [21):
Taluz 2 [Z2):
Rugazidad [n]:
Pendiente [S]: m/m
Resultados:
Tirante normal [v]: m
Area hidiaulica [&): m2
Ezpejo de agua [T]: m
Muimera de Froude [F):
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Proyecto:

R evestimignto:

DISENO DE INGENIERIA

[HORMIGDN |

Perimetra (p]:
Fiadio hidraulico [R]:
Welocidad [v]:

"

m
s
mka/g

Energia especifica [E]:

Y = 0.052 m
BL = 0.02 m
Yn= 0.07 m



Cuneta 5

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

1115 1202 87 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 261.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 2349.00 m2
Area Total 2610.00 m2
Area Total 0.00261 km2
Caudal (Q) 0.0053 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar:  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Trama: | |
D atos:

Caudal (3] m3/s
Ancho de solera (b): ljl m
Talud 1 21):

Taluz 2 (22 [ 1
Rugosidad [n]:
Pendiente [S) m/m

Resultados:

Tirante normal [w]: m
Area hidraulica [A): m2
E zpejo de agua (T m
Mimera de Froude [FJ:

Tipo de fujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Propecta: [DISEFO DE INGENIERIA |

Revestimienta: |HIJF|M|EEIN

Perimetra [p): 01833
R adio hidraulico [R]: 00206
Welocidad [v): 1.4017

Energia ezpecifica [E]: 01503

Y= 0.05
BL = 0.02
Yn= 0.07

m

n
més

m-K.g/kg



Cuneta 7

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

1420 1760 340 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 1020.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 9180.00 m2
Area Total 10200.00 m2
Area Total 0.01020 km2
Caudal (Q) 0.0206 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)
[DISEND DE INGENIERIA |

[HORMIGON |

Lugar  [HARANJOS-SERERE LIMAL | Prapecta:

Tramo: | | Fevestimiento:

D atos:

Caudal [3]: mids
Ancho de salera [b]: Ijl m
Talud 1 [Z1):
Taluz 2 [Z2): I:l
Rugosidad [r):
Pendiente [5]: mdmm
Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetro [p): m
Area hidraulica (A m2 R adio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T m Velocidad [v): mes
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Ka/k.g
Tipo de flujo:
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0.11 m
Calculo del borde libre BL = % xY BL = 0.04 m

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.15 m



Cuneta 9

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
2340 2551 211 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 633.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 5697.00 m2
Area Total 6330.00 m2
Area Total 0.00633 km2
Caudal (Q) 0.0128 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar  [NMARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: | |

D atos:
Caudal [3]):

Ancho de solera [b):
Talud 1 Z1):

Taluz 2 [Z2]:
Fiugosidad [n]:
Pendiente (5]

0.0128 m/s

0012

Resultados:
Tirante normal [v]

Area hidraulica [&):

"
2
m

Ezpejo de agua [T]:
Muimera de Froude [F:

Tipo de flujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Froyecto

Fiewvestirmiento:

[DISEND DE INGEMIERIA |

[HORMIGDN

Perimetro [p)
Fiadio hidraulica (R]:
“elocidad [v]:

Energia especifica [E]:

0.07

0.02

Yn= 0.09

m
m
mi's

m-Kg/Kag



Cuneta 11

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

3610 3960 350 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 1050.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 9450.00 m2
Area Total 10500.00 m2
Area Total 0.01050 km2
Caudal (Q) 0.0212 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL |
Tramo: | |
D atos:
Caudal [31]; m3/s
Ancho de solera (b): I:l m
Talud 1 21}
Taluz 2 [22): [ ]
Rugosidad [n):
Pendiente [5): mdm
Resultados:
Tirante normal [v]: m
Area hidrulica (&) m2
Ezpejo de agua [T): m
Mdmero de Froude [F):
Tipo de fluja:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Provecta:

DISEND DE INGENIERiA

[HORMIGON |

R ervestimiento:

Ferimetro [p]:
F adio hidraulico (R):
Welocidad [v):

03082 ™
00347 ™
1.9823 mds

Energia ezpecifica [E]: m-Kg/k.g

02847

Y= 0.084 m

BL = 0.03 m

Yn= 0.11 m



Cuneta 13

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4260 4460 200 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 600.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 5400.00 m2
Area Total 6000.00 m2
Area Total 0.00600 km2
Caudal (Q) 0.0121 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar: |NAHANJDS-SEHEHE LIMAL | Propecta: DISEND DE INGEMIERIA
Trame: | | Revestimiento: |H|:|HM||3|]N |

Datos:

Caudal [3]: m3iz
Ancho de zolera [b]: ljl m
Talud 1 [£1): l:l
Taluz 2 [Z2): l:l
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mdm
Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico (R m
Espejo de agua (T]: m Welocidad [v]: mis
Mumero de Froude [F): Energia especifica [E): m-Kglkg
Tipo de flujo:
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0.068 m
Calculo del borde libre BL = 1 xY BL = 0.02 m
3

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.09 m



Cuneta 15

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4720 4900 180 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 540.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 4860.00 m2
Area Total 5400.00 m2
Area Total 0.00540 km2
Caudal (Q) 0.0109 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugsr  [NARANJOS-SERERE LIMAL | Propecto: DISERD DE INGENIERIA
Trarno: | | Fevestirmiento: |H|:|F|M|ﬁ|:|N |

Datos:

Caudal [Q]): m3de
Aincho de solera (bl l:l m
Talud 1 @1}
Taluz 2 [22): l:l
Fugosidad [n]:
Pendiente [S]: msm
Resultados:
Tirante nomal (w): m Perimetra (p): m
Area hidraulica [A): m2 R adio hidraulico (R m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v): mis
Muimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-K.o/Ka
Tipo de flujo:
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0.066 m
Calculo del borde libre BL = % xY BL = 0.02 m

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.09 m



Cuneta 17

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
5260 5308 48 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 144.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1296.00 m2
Area Total 1440.00 m2
Area Total 0.00144 km2
Caudal (Q) 0.0029 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar: |NAHANJDS-SEFIEHE LIMAL |

Trama: | |

D atos:

Caudal [Q]: m3ds
Ancho de solera [b): Ijl m
Talud 1 £1]:

Taluz 2 [22]: I:l
Fugosidad [n):
Pendiente [5]: m/m

Resultados:

Tirarte normal [v]: m
Area hidraulica [4): mz
Espejo de agua [T]: m
Mamera de Froude [F:

Tipo de flujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Frovecto:

R evestimicnta:

[DISERD DE INGENIERIA |

[HORMIGDN |

Perimetra [p]:
R adio hidraulico [R]:
Yelocidad [v):

Enrergia especifica [E]:

0.04 m
0.01 m
0.05 m



Cuneta 19

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
5636 5700 64 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coeficiente de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coeficiente de Escurrimineto del terreno natural (C 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 192.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1728.00 m2
Area Total 1920.00 m2
Area Total 0.00192 km2
Caudal (Q) 0.0039 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar:  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Trama: | |

Datos:

Caudal [3]): mss
Ancho de zolera [b]: ljl m
Talud 1 Z1):
Taluz 2 (22 [ 1
Fugosidad [n):
Pendiente [S): mm
Resultados:
Tirante nomal [v]: m
Area hidraulica [A): mz
Espejo de agua [T]: nm
Mcimero de Fraude [F):
Tipo de flujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total sera igual a:
Yn=Y+ BL

Progecto:

DISENO DE INGENIERIA

[HORMIGON |

R evestimiento:

Perimetro [pl: m
Radio hidraulico [R): m
Welocidad [v]: m/s
Energia especifica (E]: m-Kaskg
Y = 0.0866 m
BL = 0.03 m
Yn= 0.12 m



Cuneta 2

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

326 396 70 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 210.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1890.00 m2
Avrea Total 2100.00 m2
Area Total 0.00210 km2
Caudal (Q) 0.004 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar: [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Trama: | |

D atos:

Caudal (3} m3/s
Ancho de solera (b ljl m
Talud 1 [Z1]:
Taluz 2 (22): [
Rugaosidad [n):
Pendiente [S]: i
Resultados:
Tirante normal [y): m
Area hidraulica [4); me
Ezpejo de agua [T] m
Mumero de Froude [F):
Tipa de fujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

BL ! Y
= — %
3

Calculo del borde libre

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Fievestimiento:

Prayecta: DISEND DE INGENIERiA

[HORMIGON |

Perimetro (p): 01649 m
Fiadio hidraulico (R 0oi8s m
Welocidad [v]: mis

Energia especifica [E]:

0.1322| mkKa/Ka

Y= 0045 m

BL = 0.02 m

Yn= 0.06 m



Cuneta 4

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

540 720 180 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 540.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 4860.00 m2
Avrea Total 5400.00 m2
Area Total 0.00540 km2
Caudal (Q) 0.011 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar: |NAHANJDS—SEHEHE LIMAL | Prayecta: DISEHO DE INGEMIERIA
Tramno | | Fievestimiento: |H|:|F|M|G|:|N |
Datos:
Caudal [Q]: m3’s
Ancho de solera [b): l:l m
Taka1 €1 —
Taz22) I
Fugosidad [n):
Pendiente [S]: m#m
Resultados:
Tirante namnal [v): m Perimetna [p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua [T m Welocidad [v]: mds
Murmero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Kg/kg
Tioo do i
literando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0028 m
: 1
Calculo del borde libre BL==xY BL = 001 m

3

El tirante normal total seria igual a:
Yn =Y+ BL yn= 004 m



Cuneta 6

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

1207 1252 45 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 135.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1215.00 m2
Avrea Total 1350.00 m2
Area Total 0.00135 km2
Caudal (Q) 0.003 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar:  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramao: | |

D atos:

Caudal (] m3ds
Ancho de solera [b]: I:I m
Talud 1 211

Taluz 2 [Z2): l:l
Fugosidad [n):
Fendiente [S]: mm

Resultados:

Tirante narmal () m
Area hidraulica (&) 2
Espejo de agua [T): m
Moimero de Froude (F):

Tipa de flujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Propecto:

Revestimiento:

[DISEND DE INGENIERiA |

[HORMIGDN |

Perimetra [p):
Radio hidraulica [R):
Velocidad [v]:

Energia especifica [E]:

0.148 m
0.016 m
1.215 mds
m-k.g/kg

Y= 0041 m

BL = 0.0

Yn= 0.0

=
3

a
3



Cuneta 8

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

1805 1822 17 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 51.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 459.00 m2
Avrea Total 510.00 m2
Area Total 0.00051 km2
Caudal (Q) 0.001 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar  [NARAMJDS-SERERE LIMAL | Prowecto:

Trama: | |

[DISEFD DE INGEMIERIA |
[HORMIGON |

R ervestimiento:

Datos:

Caudal [3): mads
Ancho de solera [b): l:l m
Talud 1 [Z1)
Taluz 2 [Z22): l:l
Rugosidad [r):
Pendiente [S]: m/m
Resultados:
Tirante normal (L) m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) m2 F adio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [w]: mis
Nomero de Froude [F: Energia especifica [E): m-Ko/Ka
Tipo de flujo:
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y = 0.03
Calculo del borde libre BL = 1 xY BL = 0.01
3
El tirante normal total seria igual a:
Yn=7Y+BL Yn= 004




Cuneta 10

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

2780 3394 614 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 1842.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 16578.00 m2
Avrea Total 18420.00 m2
Area Total 0.01842 km2
Caudal (Q) 0.037 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar  [NARAMJDS-SERERE LIMAL |

Tramo: | |
Datos:
Caudal (3]: m3/s
Apnchao de solera (b]: ljl m
Talud 1 Z1):
Taluz 2 [Z2]: I:l
Fugosidad [n]:
Pendiente [S]: mdm
Resultados:
Tirante normal [v): m
Area hidraulica [4]: m2
E spejo de agua [T]: m
Mumero de Froude [F):
Tipo de flujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

BL ! Y
= — %
3

Calculo del borde libre

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Propecto:

Fievestimiento:

[DISEFD DE INGEMIERIA |
[HORMIGON |

Perimetro [p]:
R adio hidraulico [R]:
“Yelocidad [v]:

m
m
mes
m¥ oK

Energia especifica [E]:

Y= 0104 m

BL = 0.03 m

Yn= 0.14 m



Cuneta 12

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4014 4061 47 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 141.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1269.00 m2
Avrea Total 1410.00 m2
Area Total 0.00141 km2
Caudal (Q) 0.003 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar:

[NARANJDS-SERERE LIMAL |

Tramo: |

D atos:
Caudal [Q]:

Ancho de solera [b)
Talud 1 1]
Taluz 2 [Z2]:

0003

Ik

Rugosidad [n):
Pendiente [5):

0.012

Resultados:
Tirante normal (]

Area hidraulica (&)

0.0406 m
Espejo de agua (T) 01217 m
2.7259

Mumero de Froude [F):

Tipo de flujo:

00025 m2

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

El tirante normal total seria igual a:

BL ! Y
= — %
3

Yn=Y+BL

Froypecto:

| Revestimienta:

[DISEND DE INGENIERIA

[HORMIGON

Perimetro [p):
R adio hidraulica [R):
“elocidad [v]:

Erergia ezpecifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

01481
00167

0.041

0.01

0.05

m
m
mi's

m-Ka/Kg

m

m



Cuneta 14

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4610 4710 100 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 300.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 2700.00 m2
Avrea Total 3000.00 m2
Area Total 0.00300 km2
Caudal (Q) 0.006 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar: |NAF|ANJEIS-SEHEHE LIMAL |

Trarma: |

D atos:

Caudal [3): m3/s
Ancho de salera [B): ljl m
Talud 1 [21]):

Taluz 2 [£2): l:l
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mdm

Resultados:

Tirante normal [w]:
Area hidraulica [&):
Ezpejn de agua [T):
Mimero de Froude [F):

m
mz2

m

Pravecto: [DISEFD DE INGENIERIA |
Revestimienta: [HORMIGON |

Perimetra [p]: 019200 ™
R adio hidraulico [R]: 0.0216) m
Velocidad [v]: mss

Energia especifica [E]: m-kg/kg

Tipo de flujo:
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0053 m
Calculo del borde libre BL = 1 xY BL = 002 m
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y + BL Yn= 0.07 m



Cuneta 16

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4920 5080 160 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 480.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 4320.00 m2
Avrea Total 4800.00 m2
Area Total 0.00480 km2
Caudal (Q) 0.010 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar: |NAHANJDS-SEHEHE LIMAL |

Tramo: | |

D atos:

Caudal (31 m3/s
Ancho de solera [b]: ljl m
Talud 1 Z1]:
Taluz 2 (22 [
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mem
Resultados:
Tirante normal [u): m
Area hidraulica (&): m2
E zpejo de agua [T m
Mdmera de Fraude [F):
Tipo de fujo:

iterando tenemos que el tirante normal es igual a:

BL ! Y
= — %
3

Calculo del borde libre

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Revestirmiento:

Froyecto: DISERO DE INGENIERIA

[HORMIGDN |

Perimetro [p):
Fiadio hidraulico [R]:
Velocidad [v]:

"
m

s
/K

Energia especifica (E):

Y= 0064 m

BL = 0.02 m

Yn= 0.09 m



Cuneta 18

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

5462 5530 68 Derecho

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 204.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1836.00 m2
Avrea Total 2040.00 m2
Area Total 0.00204 km2
Caudal (Q) 0.004 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES" de (Maximo Villon Béjar)

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL | Proyecto: DISEND DE INGEMIERIA
Trarmo: | | Fewvestimiento: |H|]|:|M||3|:|N |
Datos:
Caudal [3]: m3ss
Ancho de zolera [b): ljl m
Tebad 1 21)
T2 —
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mdm
Resultados:
Tirante naormal [v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) ma2 Radio hidraulico [F): m
Espejo de agua [T m “elocidad [ mes
Murero de Froude [F): Energia especifica [E] m-K.a/k.g
iterando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0045 m
: 1
Calculo del borde libre BL=Z=xY BL = 002 m
3
El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.06 m






Calculo Hidraulico de Cunetas

Cuneta 1
Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

28 178 150 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (A1) 450.00 m2
Area del terreno natural (A2) 4050.00 m2
Area Total 4500.00 m2
Area Total 0.00450 km2
Caudal (Q) 0.0091 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Trama: | |

D atos:
Caudal [3):

Ancho de solera (B
Talud 1 21

Taluz 2 [£2]:
Fugosidad [n):
Pendiente [S]:

0.0091| m3/s

Resultados:
Tirante normal [y]:

m
m2
"

Area hidraulica [&):
E =pejo de agua [T
Mumero de Froude [F):

Tipa de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 Y
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Proyecto:

R evestimiznto:

DISEND DE INGEMIERIA

[HORMIGOM |

Perimetra [p)]:
Radio hidraulico [R]:
Welocidad [v]:

02245 ™
0.0253 m
0.1927| mkalkg

Ernergia especifica [E)]:

Y= 0062 m

BL = 0.02 m

Yn= 0.08 m



Cuneta 3

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
440 725 285 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 855.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 7695.00 m2
Avrea Total 8550.00 m2
Area Total 0.00855 km2
Caudal (Q) 0.0173 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar:  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: | |

D atos:
Caudal (Q]:

Ancho de solera [b):
Talud 1 Z1):

Taluz 2 [Z2]:
Fugosidad [n):

0.0173| mdfs

Ik

0.012

Pendiente [S]:

Resultados:
Tirante narmal [v]:

Area hidrdulica [A):

[ ooz
[ ooosg 2
=T

E zpejo de agua [T]:
Mumero de Froude [F):
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Fropecta:

R evestimiento:

[DISEFD DE INGENIERIA

[HORMIGON

Perimetra [p):
Radia hidraulica [F]:
“Yelocidad [v]:

Energia especifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

0.078

0.03

0.10




Cuneta 5

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

905 956 51 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 153.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1377.00 m2
Avrea Total 1530.00 m2
Area Total 0.00153 km2
Caudal (Q) 0.0031 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar:  [NARANJDS-SERERE LIMAL | Proyecto: [DISERD DE INGENIERIA |
Tramo: | | R evestimiento: |H|]HM|G|]N |

Datos:

Caudal (3] m3ds
Ancho de solera [b): ljl m
Talud1 21]: I:I
Taluz 2 [22]: I:I
Rugosidad [n):
Fendiente [S]: M
Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) ma Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T]: m Velocidad [v] s
MNuomero de Froude [F: Ernergia especifica [E]: m-kg/kg
Tipo de flujo:
literando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0041 m
Calculo del borde libre BL = 1 xY BL = 0.01 m
3

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y+BL Yn= 0.05 m



Cuneta 7

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

1115 1202 87 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 261.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 2349.00 m2
Avrea Total 2610.00 m2
Area Total 0.00261 km2
Caudal (Q) 0.0053 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: | |

Datos:

Caudal [3): ik
Ancho de zolera [b): I:I m
Talud 1 21X
Taluz 2 [Z2]: [
Fugosidad [n):
Pendiente [S]: mm
Resultados:
Tirante nomal [w]: m
Area hidraulica [&): ma
Espejo de agua [T]: m
Mimero de Froude [FI:
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Propecto:

Revestimiento:

[DISEFDO DE INGENIERIA |
[HORMIGON |

Ferimetro [p): m
R adio hidraulico (R m
Velocidad [v]: mds
Energia especifica [E]: m-K.afg
Y= 0.05 m
BL = 0.02 m
Yn= 0.07 m



Cuneta 9

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

1330 1351 21 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 63.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 567.00 m2
Avrea Total 630.00 m2
Area Total 0.00063 km2
Caudal (Q) 0.0013 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Luga:  [NARANJOS-SERERE LIMAL |
Trama: |
D atos:
Caudal (31 mi3ds
Ancho de solera [b): ljl m
Talud 1 21k
Taluz 2 [22) [ 1
Rugosidad [n]:
Pendignte [S]: i
Resultados:
Tirante normal (u): m
Area hidraulica [A): m2
Ezpejo de agua [T]: m
Mdimero de Froude [FI:
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

BL ! Y
=—x%
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Proyecha:

| Revestimiento:

DISENO DE INGENIERIA

[HORMIGON

Ferimetro [p]:
Fi adio hidraulico [R]:
Welocidad [v):

Energia ezpecifica [E]:

0.03

0.01

0.04




Cuneta 11

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

2302 2551 249 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 747.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 6723.00 m2
Avrea Total 7470.00 m2
Area Total 0.00747 km2
Caudal (Q) 0.0151 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [MARAMJOS-SERERE LIMAL |

Trarmo: | |

Datos:

Caudal [3): m3ss
Ancho de salera [b]: I:I m
Talud 1 [21]
Taluz 2 [(Z2): [ 7
Rugoszidad [n)
Pendiente [S): AT
Resultados:
Tirante normal (w): m
Area hidraulica (&) ma
Espejo de agua (T]: m
Mimera de Froude (F):
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Fropecto:

[DISEND DE INGENIERIA |

Fiewvestimiznto:

[HORMIGDN |

Perimetro (pl:
Radio hidraulico [R]:
Welocidad [v]:

Energia especifica [E]:

Y

BL

Yn

it

o

S

mia/ka
0.074 m
0.02 m
0.10 m



Cuneta 13

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
3610 3960 350 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 1050.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 9450.00 m2
Avrea Total 10500.00 m2
Area Total 0.01050 km2
Caudal (Q) 0.0212 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Trama: | |

Datos:

Caudal [3): m3ds
Ancho de solera [b): El m
Talud 1 21k
Taluz 2 [22]; [
Rugozidad [n):
Pendiente [S]: i
Resultados:
Tirante normal [v]: m
Area hidraulica (&) ma
Ezpejo de agua [T]: m
Moimero de Froude (F:
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

R evestimiznto:

Frayecto: DISEND DE INGENIERIA

[HORMIGDN |

Perimetro [p):
R adio hidraulico [R]:
Velocidad [v]:

m

m

e
ok

Energia ezpecifica [E]:

Y= 0084 m

BL = 0.03 m

Yn= 0.11 m



Cuneta 15

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4260 4460 200 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 600.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 5400.00 m2
Avrea Total 6000.00 m2
Area Total 0.00600 km2
Caudal (Q) 0.0121 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar.  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: | |

Datos:

Caudal [3]

Ancho de zolera [b]:
Talud 1 [Z1]

Taluz 2 [£2]:
Rugosidad [n]
Pendiente [S]:

0.0121 m3fs

0.012

Hesultados:
Tirante normal [v]:

Area hidraulica [A):

"
w2
"

Ezpejo de agua [T]:
Mumero de Froude [F]:

Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Froyecto:

Fevestimiento:

DISENO DE INGENIERIA

[HORMIGON |

Perimetro [pl:
F adio hidraulico [R]:
Yelocidad [v]:

m
m
s
L

Energia especifica ([E]:

Y= 0068 m

BL = 0.02 m

Yn= 0.09 m



Cuneta 17

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4720 4900 180 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 540.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 4860.00 m2
Avrea Total 5400.00 m2
Area Total 0.00540 km2
Caudal (Q) 0.0109 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar: |NAFIAN.IEIS—SEHEF|E LIMAL | Proyecta: DISEHD DE INGENIERIA
Trarno: | | Revestimiento: |H|:|F|M||3|:|N |
D atos:
Caudal (3): 0.0109] m3/s
Ancho de galera [b): I:l m
o1 211
Tou: 222 —
Rugozidad [n]: 0.012
Pendiente [S]: e
Resultados:
Tirante normal ) 0.0658 m Perimetro [p] 02402 m
Area hidraulica [A) 0.0065 mZ2 F adio hidréulico [R]: 00270 ™
Espejo de agua [T]: 0.1974 m Welocidad [v]: 1_6786! mds
Mimera de Froude [F): 2 9548 Energia especifica [E]: 0.2094| mKa'kg
literando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0.066 m
Calculo del borde libre BL==xY BL = 0.02 m

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y+BL Yn= 0.09 m



Cuneta 19

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
5246 5308 62 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 186.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1674.00 m2
Avrea Total 1860.00 m2
Area Total 0.00186 km2
Caudal (Q) 0.0038 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [NARAMJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: | |

Datos:

Caudal (D] s
Ancho de solera [B): I:l m
Talud 1 (£1): I:l
Taluz 2 [Z2):
Fugosidad [n]:
Pendiente [S) mim
Resultados:
Tirante normal (v): m
Area hidraulica [4): ma
Espejo de agua [T]: m
Mumero de Froude [F):
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Propecta:

Rewvestinisnto:

DISENO DE INGENIERIA

[HORMIGON

Perimetro [p):
Radio hidraulico [R]:
“Welocidad [v):

Erergia especifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

0.044

0.01

0.06

m
m
mes

m-kaskg

m

m



Cuneta 21

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

5636 5700 64 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 192.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1728.00 m2
Area Total 1920.00 m2
Area Total 0.00192 km2
Caudal (Q) 0.0039 ma3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugsr  [NARANJOS-SERERE LIMAL | Proyecto: DISERD DE INGENIERTA
Tramo: | | Fevestimiento |H|:|F|M|G|:|N |

Datos:

Caudal (@] iz
Ancho de zolera [b): ljl m
Tald 1 [£1]:
Taluz 2 Z2): l:l
Fiugozidad [n):
Pendients [5]: msm
Resultados:
Tirante narmal (W) m Perimetra (p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico [R): m
Ezpejo de agua (T m Welocidad [v]: més
Mirnero de Froude [FI: Energia especifica (E): rm-Ka/kg
Tipo de flujo:
literando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0045 m
Calculo del borde libre BL = 1 xY BL = 0.02 m
3

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.06 m



Cuneta 2

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
248 310 62 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (A1) 186.00 m2
Area del terreno natural (A2) 1674.00 m2
Area Total 1860.00 m2
Area Total 0.00186 km2
Caudal (Q) 0.0038 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar: |NAHANJDS-SEHEHE LIMAL | Frovecto: DISENO DE INGENIERIA
ToemiEe | | R evestimiento: |HUHMIEEIN |
D atos:
oo () wars
Ancho de zolera (b): ljl m
Tt )
Tahe 222 —
Fugosidad [n]:
Pendiente [S]: mem
Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetra [p): m
Area hidrulica [A): m2 Fadio hidrdulico (R): m
Espejo de agua [T m Welocidad [+ mis
Mrimern de Froude [F): Energia especifica [E): m-KaskKg
literando tenemos que el tirante normal es igual a: Y= 0.044 m
: 1
Calculo del borde libre BL==xY BL = 0.01 m
3
El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.06 m



Cuneta 4

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
786 843 57 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 171.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1539.00 m2
Avrea Total 1710.00 m2
Area Total 0.00171 km?2
Caudal (Q) 0.0035 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar

[NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: |

D atos:
Caudal [3):

Ancho de solera [b]
Talud 1 Z21):

Taluz 2 [£2):
Fiugosidad [n]:
Pendiente [S]:

Reszultados:
Tirante normal [v):

Area hidraulica [4):
Ezpejo de agua [T]:
Murmero de Froude [F:

Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

L9 m
L2
L1

Calculo del borde libre

m
mz2

m

BL ! Y
=—%
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Froyecto

[DISERD DE INGEMIERIA |

Revestimienta: [HORMIGOM

Perimetra [p):
Radio hidréulica [R)
“Welocidad [v]:
Energia especifica [E):
Y = 0.043
BL = 0.01
Yn= 0.06

m-k.agsfkg

m

m



Cuneta 6

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
972 1006 34 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 102.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 918.00 m2
Avrea Total 1020.00 m2
Area Total 0.00102 km?2
Caudal (Q) 0.0021 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar:

[NARANJDS-SERERE LIMAL |

Trarmo: |

| Revestimiento:

D atos:

Caudal [Q]: m3ds
Ancho de solera [b]: I:l m
Talud 1 (21}
Taluz 2 (22): [ 1
Flugosidad [n):
Pendisnte [S): memm
Resultados:
Tirante normal [v)]: m
Area hidraulica (&) m2
Espejo de agua [T]: m
Mimero de Froude [F):
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

BL ! Y
=—%
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Fropecho:

DISEFND DE INGENIERIA

[HORMIGDN

Perimetro [p]:

R adio hidraulico [R]:

“welocidad [v]:

Energia especifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

0.036

0.01

0.05

m

m

s

m-K.g/kKg

m

m



Cuneta 8

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
1207 1233 26 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 78.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 702.00 m2
Avrea Total 780.00 m2
Area Total 0.00078 km?2
Caudal (Q) 0.0016 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar:

[NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: |

Datos:

Caudal [Q):
Ancho de solera [b]: m
Talud 1 13

Taluz 2 [Z2]

Fugosidad [n]: oo

Pendiente [S]:

Resultados:
Tirante normal (v]:

Area hidraulica [A):

E=pejo de agua [T]:
Mumera de Froude (F:

0.096

Tipo de flujo:

e ;
8
] wo| =] [N
= =]
g
2
g

m

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

BL ! Y
=—%
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Proyecto:

| Revestimignto:

DISENO DE INGENIERIA

[HORMIGDON

Perimetra (p):
Fiadio hidraulico [R]:
“Welocidad [v]

Eneraia especifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

0.032

0.01

0.04

m-K.a/Ka

m



Cuneta 10

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
1405 1760 355 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 1065.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 9585.00 m2
Avrea Total 10650.00 m2
Area Total 0.01065 km?2
Caudal (Q) 0.0215 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar:

[NARANJOS-SERERE LIMAL |

Tramo: |

Datos:
Caudal [3]:

Ancho de solera [b]:
Talud 1 Z1]:

Taluz 2 [£2):
Fiugogidad [n]:
Pendiente [S]:

Resultados:
Tirante normal [w]:

Airea hidraulica [A):

E=pejo de agua [T]
Mumero de Froude [FI:

Tipo de flujo:

m
mz2

m

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

BL ! Y
=—%
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Froyecto:

|DISENEI DE INGENIERIA

R evestimisnto:

[HORMIGON

Perimetro [p):

R adio hidraulico [R]:

“Welocidad [w]

Energia especifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

0.085

0.03

0.11

m

m
mizs

m-K.a/Ka

m

m



Cuneta 12

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
2780 3394 614 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 1842.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 16578.00 m2
Avrea Total 18420.00 m2
Area Total 0.01842 km?2
Caudal (Q) 0.0372 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

| Fievestimiento:

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL |
Tramo: |
D atos:
Caudal [Q]: m3ds
Ancho de solera [b]: I:I m
Talud 1 1)
Taluz 2 [Z2) [
Fugosidad [n]:
Pendiente [S]: A
Resultados:
Tirante narmal [v): m
Area hidrdulica [&): mz
Espejo de agua [T): m
Momero de Froude [F):
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

BL ! Y
=—%
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Frovecto:

[DISEND DE INGENIERIA

[HORMIGDN

Perimetro [p):
Fiadio hidraulico [R):
Welocidad [v):

Ernergia especifica [E):

Y =

BL =

Yn=

0.104

0.03

0.14

m

m

s

m-K.g/kg

m

m



Cuneta 14

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado

4014 4061 47 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 141.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1269.00 m2
Avrea Total 1410.00 m2
Area Total 0.00141 km?2
Caudal (Q) 0.0028 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL | Proyecto: [DISEND DE INGENIERIA |
Tramo: | | R evestimiento: |H|:|F|M||3|:|N |

D atos:

Caudal [D]: m3ss
Ancho de solera [b): l:l m
Talud 1 (213
Taluz 2 [Z2): l:l
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: msm
Resultados:
Tirante nomal [v]: m Perimetro [pl: m
Area hidraulica [&): m2 Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v]: me's
Mumero de Froude [F: Energia especifica [E]: m-K.g/kg
Tipo de flujo:
literando tenemos que el tirante normal es igual a: Y = 0.04 m
Calculo del borde libre BL = % xY BL = 0.01 m

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y + BL Yn= 0.05 m



Cuneta 16

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
4610 4710 100 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 300.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 2700.00 m2
Avrea Total 3000.00 m2
Area Total 0.00300 km?2
Caudal (Q) 0.0061 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [NARANJOS-SERERE LIMAL |

Trarma: | |

Datos:

Caudal [Q]: m3/s
fincho de solera [b] l:l m
Talud 1 [Z1]

Taluz 2 (Z22): l:l
Fugosidad [n]:
Pendiente [S]: mem

Resultados:

Tirante normal [v]: mm
Area hidraulica [4): ma
Espejo de agua [T]: m
Mdmero de Froude [F:

Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:
Yn=Y +BL

Provecto: |DISEND DE INGENIERIA |
Revestimienta: [HORMIGON |

Perimetra [p): 01932 m
R adio hidraulico [R]: 00217 m
Velocidad [v]: md's

Energia especifica ([E]: 0.1604| mEgskg

Y= 0.053 m
BL = 0.02 m
Yn= 0.07 m



Cuneta 18

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
4920 5080 160 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 480.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 4320.00 m2
Avrea Total 4800.00 m2
Area Total 0.00480 km?2
Caudal (Q) 0.0097 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar  [MARANJOS-SERERE LIMAL |

Trama: | |

Datos:

Caudal [Q]): m3ds
Ancho de zolera (bl l:l m
Talud 1 21}
Taluz 2 (Z2); I 1
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mAm
Resultados:
Tirante normal (] m
Hrea hidraulica [4): m2
Ezpejo de agua [T]: ]
Murero de Froude [F:
Tipo de flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre

El tirante normal total seria igual a:

BL

Y
*
3

Yn=Y+BL

Frovecto:

[DISEFO DE INGENIERIA |

R ervestimiento:

[HORMIGDN

Ferimetro [p):
Fadio hidraulica [F]:
Welocidad [v]:

Enrergia especifica [E]

o



Cuneta 20

Progresivas

P. INICIAL P. FINAL LONGITUD Lado
5462 5530 68 Izquierdo

Datos

Parametros Cant. Unidad
Ancho de Carril (a) 3.00 m
Intensidad (1) 15.99 mm/hr
Coef. de Escurrimiento de la calzada (C1) 0.95
Coef. de Escurrimineto del terreno natural (C2) 0.40
Derecho de Via (Dv) 30.00 m
Coeficiente de rugosidad de hormigon (n) 0.012
Pendiente de la cuneta (S) 0.05 m/m
Calculos
Coeficiente de Escurrimineto Ponderado (Cp) 0.46
Area de la calzada (Al) 204.00 m2
Avrea del terreno natural (A2) 1836.00 m2
Avrea Total 2040.00 m2
Area Total 0.00204 km?2
Caudal (Q) 0.0041 m3/s

Calculamos el tirante aplicando el programa de "HCANALES"

Lugar: |NAHANJDS-SEHEHE LIMAL |

Tramo: | |

D atos:

Caudal [3): m3dfs
Ancho de solera [b]: I:l m
Talud 1 (Z1):
Taluz 2 [£2]: I:l
Rugoszidad [n):
Pendiente [S]: i
Resultados:
Tirante normal [¥): m
Area hidraulica [A): mz
Espejo de agua [T): m
Moimero de Froude [FJ:
Tipo de Flujo:

literando tenemos que el tirante normal es igual a:

Calculo del borde libre BL = 1 xY
3

El tirante normal total seria igual a:

Yn=Y+BL

Proyecta:

Rewvestiriznto:

|DISEND DE INGENIERIA

[HORMIGDN

Perimetro [p):
Radio hidréulica [R]:
Welocidad [+]:

Energia especifica [E]:

Y =

BL =

Yn=

0.046

0.02

0.06







ANEXO 8
PRESUPUESTO GENERAL



PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS PAVIMENTO FLEXIBLE

e D incion de It Unidad NV Unidad Cantidades
escripcion de ftem e eces Largo Alto | Ancho | Parcial Total
MO01 - OBRAS PRELIMINARES
1 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1 1 1
2 [INSTALACION DE FAENAS glb 1 1 1
3 [REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO km
Tramo cruce los naranjos - cruce serere limal (0+000 - 5+780) 1 5.78 5.78 5.78
4 |LIMPIEZA, DESBROCE, DESBOSQUE Y DESTRONQUE km?2
1 5.8 0.06 0.348
5 [PROVICION Y COLOCACION DE LETRERO pza 2 2 2
MO02 -MOVIMIENTO DE TIERRAS
6 |EXCAVACION ( SUELO SEMI DURO) m3
volumen total de excavacion 1 398609.66 | 398609.7
7 |CONFORMACION DE TERRAPLEN m3
volumen total de terraplen 1 102578.71 | 102578.7
8 [SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3
Vulumen neto acumulado 1 296030.95| 296031




M03 - COMFORMADO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

9 |PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA SUB BASE ms3
volumen total de capa sub base 1 5870 0.28 7 11505.2 | 11505.2
10 |PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA BASE ms3
volumen total de capa base 1 5780 0.12 7 4855.20 | 4855.20
11 [IMPRIMACION BITUMINOSA (EJEC. Y SUMINIS.) m2 1 5780 7 40460 40460
12 ITRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA BERMAS m?2
2 5780 0.5 2890 5780
13 [CONFORMACION DE CARPETA ASFALTICA m3
1 5780 0.06 6 2080.8 2080.8
MO04 - ORAS DE ARTE MENOR
1 EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS DE 3
DRENAJE m
Excavacion de cunetas 1 6248 0.5 0.8 2499.2 2499.2
Excavacién de alcantarillas de alivio D=1m 21 7 1.6 1.6 17.92 376.32
2875.52
15 |[RELLENO Y COMPACTADO DE ALCANTARILLAS ms3
relleno y compactado de obras de arte 21 115.395 | 260.93
16 [HORMIGON PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE m3




Hormigon para cunetas 6248 0.10 0.73 456.104 456.104
17 TUBERIA METAL CORRUGADO (D=1 m.) PARA |
ALCANTARILLA DE ALIVIO m
alcantarillas de alivio 21 7 7 147
18 TUBERIA DE METAL CORRUGADO (D=1.8 m.) PARA |
ALCANTARILLA DE CRUCE m
alcantarillas de cruce 3 8 8 24
19 |CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO m3
1 147 0.3 1.1 48.51 48.51
20 |CUNETAS DE DRENAIJE ml 1 6248 6248 6248
MO5 - SENALIZACION
21 [PINTADO DE CALZADA (0.12) m. de ancho blanco mi 2 5780 5780 11560
22 |PINTADO DE CALZADA (0.12) m. de ancho amarillo mi 1 6692 6692 6692
23 |SENALES PREVENTIVAS ROMBOIDAL (60*60 cm) pza 42 42 42
24 |[SENALES RESTRICTIVA RECTANGULAR (90*60 cm) pza 38 38 38




25

SENALES INFORMATIVAS DE (110%90 cm) y (110*40 cm)

pza
MO06 -ENTREGA DE OBRA
26 |LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA glb

27

PLACA ENTREGA DE OBRA

pza




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

Unitario: glb
Cantidad: 1.00
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad [Productivf Total
1. MATERIALES
VARIOS.MAT.IMPORTADOS(I.FAENAS) GLB | 1.00000| 12,000.00 12000
VARIOS MAT. NACIONAL (I. FAENAS) GLB | 1.00000| 8,000.00 8000
TOTAL MATERIALES| 20,000.00
2. MANO DE OBRA
CAPATAZ HR. | 10.00000 22.60 226.00
CHOFER HR. | 22.00000 16.25 357.50
OPERADOR HR. | 22.00000 23.28 512.16
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1,095.66
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 602.61
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 253.72
TOTAL MANO DE OBRA 1,951.99
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
REMOLQUE TRAILER "LOWBOY" [HR. | 22.00000] 630.62] 13,873.62
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 97.60
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS| 13,971.22
4.GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 3,592.32
TOTAL GASTOS GENERALES 3,592.32
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 3,951.55
TOTAL UTILIDAD 3,951.55
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 1,343.13
TOTAL IMPUESTOS 1,343.13
TOTAL PRECIO UNITARIO| 44,810.22




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°2 INSTALACION DE FAENAS

Unitario:  glb
Cantidad: 1.00
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
VARIOS INSTALACION DE FAENAS [GLB | 1.00000] 20,000.00] 20,000.00
TOTAL MATERIALES| 20,000.00
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. | 25.00000 19.50 487.50
AYUDANTE DE ALBANIL HR. | 30.00000 12.50 375.00
CAPATAZ HR. | 12.00000 22.60 271.20
CHOFER HR. | 22.00000 16.25 357.50
OPERADOR HR. | 12.00000 23.28 279.36
PEON HR. | 40.00000 12.00 480.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 2,250.56
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 1,237.81
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 521.16
TOTAL MANO DE OBRA 4,009.53
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE HORMIGON 500 LTS HR. | 20.00000 38.38 767.58
VOLQUETA >=4 TON HR. | 22.00000] 110.00 2,420.00
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 200.48
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 3,388.06
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 2,739.76
TOTAL GASTOS GENERALES 2,739.76
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 3,013.73
TOTAL UTILIDAD 3,013.73
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 1,024.37
TOTAL IMPUESTOS 1,024.37
TOTAL PRECIO UNITARIO| 34,175.45




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°3 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO

Unitario: km
Cantidad: 5.78
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
ESTACAS DE MADERA PZA 200.00 1.50 300.00
CLAVO KG 1.00000 14.00 14.00
PINTURA PARA DEMARCACION LT 1.50000 67.00 100.50
TOTAL MATERIALES 414.50
2. MANO DE OBRA
ALARIFE HR. | 60.00000 12.50 750.00
TOPOGRAFO HR. | 30.00000 23.28 698.40
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1,448.40
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 796.62
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 335.41
TOTAL MANO DE OBRA 2,580.43
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
EQUIPO TOPOGRAFICO [HR. | 30.00000 26.00 779.88
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 129.02
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 908.90
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 390.38
TOTAL GASTOS GENERALES 390.38
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 429.42
TOTAL UTILIDAD 429.42
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 145.96
TOTAL IMPUESTOS 145.96
TOTAL PRECIO UNITARIO 4,869.59




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°4 LIMPIEZA, DESBROCE, DESBOSQUE Y DESTRONQUE

Unitario: km?2
Cantidad: 0.348
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
[ [ 0.00000] 0.00 0.00
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. | 24.00000 17.50 420.00
AYUDANTE HR. | 24.00000 12.50 300.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 720.00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 396.00
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 166.73
TOTAL MANO DE OBRA 1,282.73
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
TRACTOR DE ORUGA C/ESC. Y C/TOP>=D7 [HR. | 5.50000] 716.03 3,938.15
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 64.14
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 4,002.29
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 528.50
TOTAL GASTOS GENERALES 528.50
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 581.35
TOTAL UTILIDAD 581.35
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 197.60
TOTAL IMPUESTOS 197.60
TOTAL PRECIO UNITARIO 6,592.48




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°5 PROVICION Y COLOCACION DE LETRERO

Unitario: pza
Cantidad: 2
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
MADERA DE CONSTRUCCION PIE2 34 8 272.00
CLAVOS KG 1 14 14.00
PINTURA AL OLEO LT 5 40 200.00
LIJA HOJA 10 4 40.00
526.00
TOTAL MATERIALES 526.00
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. | 24.00000 17.50 420.00
AYUDANTE HR. | 24.00000 12.50 300.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 720.00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 396.00
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 166.73
TOTAL MANO DE OBRA 1,282.73
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 64.14
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 64.14
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 187.29
TOTAL GASTOS GENERALES 187.29
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 206.02
TOTAL UTILIDAD 206.02
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 70.02
TOTAL IMPUESTOS 70.02
TOTAL PRECIO UNITARIO 2,336.19




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°%6 EXCAVACION (SUELO SEMI DURO)

Unitario: m3
Cantidad: 398610
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
[ | I
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0.02500 15.14 0.38
CHOFER HR. 0.01250 16.25 0.20
OPERADOR HR. 0.07000 22.00 1.54
SUBTOTAL MANO DE OBRA 2.12
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 1.17
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 0.49
TOTAL MANO DE OBRA 3.78
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS>=950 M3 HR. 0.06000|] 210.00 12.60
TRACTOR DE ORUGA C/ESC. Y C/TOP>=D7 HR. 0.01000|] 582.00 5.82
VOLQUETA >=12 HR. 0.15000|  110.00 16.50
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.19
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 35.11
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 3.89
TOTAL GASTOS GENERALES 3.89
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 4.28
TOTAL UTILIDAD 4.28
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 1.45
TOTAL IMPUESTOS 1.45
TOTAL PRECIO UNITARIO 48.51




ANALISIS DE PRECIO UNI

TARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°7 CONFORMACION DE TERRAPLEN
Unitario: m3

Cantidad: 102579

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
[ | I
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0.03000 15.14 0.45
CAPATAZ HR. 0.02000 22.60 0.45
CHOFER HR. 0.02000 16.25 0.33
OPERADOR HR. 0.04000 23.28 0.93
PEON HR. 0.02000 12.00 0.24
SUBTOTAL MANO DE OBRA 2.40
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 1.32
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 0.56
TOTAL MANO DE OBRA 4.28
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
ARADOS DE DISCOS HR. 0.01 5 0.05
BOMBA DE AGUA2 A6PLG HR. 0.02000 28.41 0.57
CAMION CISTERNA 4000 A 10000 LT HR. 0.02000|] 210.13 4.20
COMPAC ROD LISO Y PATA DE CABRA AUTOPROP
M2 /HR HR. 0.01800| 304.66 5.48
MOTONIVELADORA 14G M2/HR HR. 0.01200|  340.47 4.09
RODILLO NEUMATICO TSP >=1000 HR. 0.01200|] 332.33 3.99
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.21
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 18.59
4.GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 2.28
TOTAL GASTOS GENERALES 2.28
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 2.51
TOTAL UTILIDAD 2.51
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.09% 0.85
TOTAL IMPUESTOS 0.85
TOTAL PRECIO UNITARIO 28.52




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°8 SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Unitario: m3

Cantidad: 296031

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
[ [ 0.00000] 0.00 0.00
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
OPERADOR DE EQUIPO HR. 0.05 20 1.00
CHOFER HR. 0.00650 16.25 0.11
PEON HR. 0.00650 12.00 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.18
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 0.10
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 0.04
TOTAL MANO DE OBRA 1.33
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HR. 0.05 276 13.8
VOLQUETA >=12 [HR. 0.020] 225.06 4.50112
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.02
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 18.32
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 1.86
TOTAL GASTOS GENERALES 1.86
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 0.67
TOTAL UTILIDAD 0.67
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 0.23
TOTAL IMPUESTOS 0.23
TOTAL PRECIO UNITARIO 22.41




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°9 PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA SUB BASE

Unitario: m3
Cantidad: 11505.2
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
MATERIAL PARA CAPA BASE [M3 | 1.00000[ 160.00 160.00
TOTAL MATERIALES 160.00
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0.01480 15.14 0.22
CHOFER HR. 0.01920 16.25 0.31
OPERADOR HR. 0.06254 23.28 1.46
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 1 HR. 0.01110 23.28 0.26
OPERADOR DE PLANTA HR. 0.05076 24.00 1.22
PEON HR. 0.05076 12.00 0.61
SUBTOTAL MANO DE OBRA 4.08
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 2.24
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 0.94
TOTAL MANO DE OBRA 7.26
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
BOMBA DE AGUA2 A6PLG HR. 0.00740 28.41 0.21
CAMION CISTERNA 4000 A 10000 LT HR. 0.01030] 210.13 2.16
CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS>=950 M3 HR. 0.00068| 422.27 0.29
MOTONIVELADORA 14G M2/HR HR. 0.00740|  340.47 2.52
RODILLO NEUMATICO TSP >=1000 HR. 0.00370|  332.33 1.23
PLANTA CLASIFICADORA VIBRADORA PORTATIL
M3 HR. 0.04420| 1,161.06 51.32
TRACTOR DE ORUGA C/ESC. Y C/TOP>=D7 HR. 0.06410|  716.03 45.90
VOLQUETA >=12 HR. 0.02970| 225.06 6.68
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.36
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 110.67
4.GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 22.66
TOTAL GASTOS GENERALES 22.66
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 24.93
TOTAL UTILIDAD 24.93
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.09% 8.47
TOTAL IMPUESTOS 8.47
TOTAL PRECIO UNITARIO 334.00




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°10 PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA BASE

Unitario: m3
Cantidad: 4855.2
Moneda: Bolivianos
Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
MATERIAL PARA CAPA BASE [M3 | 1.00000[ 180.00 180.00
TOTAL MATERIALES 180.00
. MANO DE OBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0.01480 15.14 0.22
CHOFER HR. 0.01920 16.25 0.31
OPERADOR HR. 0.06254 23.28 1.46
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 1 HR. 0.01110 23.28 0.26
OPERADOR DE PLANTA HR. 0.05076 24.00 1.22
PEON HR. 0.05076 12.00 0.61
SUBTOTAL MANO DE OBRA 4,08
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 2.24
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 0.94
TOTAL MANO DE OBRA 7.26
-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
BOMBA DE AGUA2 A6 PLG HR. 0.00740 28.41 0.21
CAMION CISTERNA 4000 A 10000 LT HR. 0.01030 210.13 2.16
CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS>=950 M3 HR. 0.00068| 422.27 0.29
MOTONIVELADORA 14G M2/HR HR. 0.00740 340.47 2.52
RODILLO NEUMATICO TSP >=1000 HR. 0.00370 332.33 1.23
PLANTA CLASIFICADORA VIBRADORA PORTATIL
M3 HR. 0.04420| 1,161.06 51.32
TRACTOR DE ORUGA C/ESC. Y C/TOP>=D7 HR. 0.06410 716.03 45.90
VOLQUETA >=12 HR. 0.02970 225.06 6.68
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.36
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 110.67
. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 24.66
TOTAL GASTOS GENERALES 24.66
- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 27.13
TOTAL UTILIDAD 27.13
. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.09% 9.22
TOTAL IMPUESTOS 9.22
TOTAL PRECIO UNITARIO 358.95




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°11 IMPRIMACION BITUMINOSA (EJEC.Y SUMINIS.)

Unitario: m?2
Cantidad: 40460
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
ASFALTO DILUIDO LT 1.30000 10.60 13.78
KEROSENE LT 0.05 3.01 0.15
TOTAL MATERIALES 13.93
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE MAQUINARIA'Y EQUIPO HR. 0.00400 15.14 0.06
CAPATAZ HR. 0.00100 22.60 0.02
OPERADOR HR. 0.00180 23.28 0.04
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 1 HR. 0.00180 23.28 0.04
PEON HR. 0.00120 12.00 0.01
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.18
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 0.10
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 0.04
TOTAL MANO DE OBRA 0.32
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DISTRIBUIDOR DE ASFALTOS 6000 LTS DE CAP TN [HR. 0.00180 414.41 0.75
ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA M2/HR HR. 0.00180 69.45 0.13
PLANTA CALENTAMIENTO DE ASFALTO TN HR. 0.00120 963.34 1.16
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.02
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 2.04
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 1.63
TOTAL GASTOS GENERALES 1.63
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 | 10.00% 1.78
TOTAL UTILIDAD 1.78
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 | 3.09% 0.60
TOTAL IMPUESTOS 0.60
TOTAL PRECIO UNITARIO 20.31




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°12 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA BERMAS
Unitario: m2

Cantidad: 5780

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
CEMENTO ASFALTICO LT 2.70000 11.65 31.46
GRAVA TRITURADA CLASIFICADA DE PLANTA CHAM3 0.09400| 152.00 14.29
KEROSENE INCOLORO (HIDROCARBURO) LT 0.62000 3.43 2.13
TOTAL MATERIALES 47.87
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE DE OPERADOR HR. 0.0035 8.99 0.03
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 1 HR. 0.0062 16.59 0.10
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HR. 0.0124 14.22 0.18
PEON HR. 0.06200 11.16 0.69
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 0.38
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 0.16
TOTAL MANO DE OBRA 1.54
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS AUTOP. HR. 0.0062|  455.03 2.82
DISTRIBUIDOR DE ASFALTOS 6000 LTS HR. 0.0062| 415.31 2.57
PLANTA CALENTAMIENTO DE ASFALTO HR. 0.0062 965.5 5.99
RODILLO NEUMATICO TSP 10000 HR. 0.0062| 332.30 2.06
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.06
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 13.50
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 4.65
TOTAL GASTOS GENERALES 4.65
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 6.76
TOTAL UTILIDAD 6.76
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 1.43
TOTAL IMPUESTOS 1.43
TOTAL PRECIO UNITARIO 75.75




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°13 CONFORMACION DE CARPETA ASFALTICA
Unitario: m3
Cantidad: 2080.8

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
CEMENTO ASFALTICO TON [ 0.15400( 10,600.00 1,632.40
GRAVA TRITURADA CLASIFICADA 3/4" M3 0.48000| 162.00 77.76
ARENA CLASIFICADA M3 0.49000|  145.00 71.05
DIESEL LT 18.00000 3.72 66.96
GRAVA TRITURADA CLASIFICADA 3/8" M3 0.35000| 162.00 56.70
TOTAL MATERIALES 1,904.87
- MANO DE OBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0.02800 15.14 0.42
CAPATAZ HR. 1.00000 22.60 22.60
CHOFER HR. 0.00120 16.25 0.02
OPERADOR HR. 0.82010 23.28 19.09
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HR. 0.08200 20.00 1.64
OPERADOR DE PLANTA HR. 0.09000 24.00 2.16
PEON HR. 0.07200 12.00 0.86
SUBTOTAL MANO DE OBRA 46.80
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 25.74
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 10.84
TOTAL MANO DE OBRA 83.38
-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS>=950 M3 HR. 0.00100| 422.27 0.42
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS
AUTOPROPULSADO M3 HR. 0.02800| 458.75 12.84
ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA M2/HR HR. 0.02800 69.45 1.94
PLANTA CALENTAMIENTO DE ASFALTO TN HR. 0.09000 963.34 86.70
RODILLO NEUMATICO TSP >=1000 HR. 0.08400 332.33 27.92
TERMINADORA DE ASFALTO HR. 0.07500 683.06 51.23
VOLQUETA >=12 HR. 0.03000] 225.06 6.75
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 417
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 191.98
. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 218.02
TOTAL GASTOS GENERALES 218.02
-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 239.82
TOTAL UTILIDAD 239.82
- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 81.52
TOTAL IMPUESTOS 81.52
TOTAL PRECIO UNITARIO 2,719.59




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°14 EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE

Unitario: m3
Cantidad: 2875.52
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 0.50000 19.50 9.75
PEON HR. 3.60000 14.00 50.40
SUBTOTAL MANO DE OBRA 60.15
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 33.08
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 13.93
TOTAL MANO DE OBRA 107.16
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA [ 5.00% 5.36
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 5.36
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 11.25
TOTAL GASTOS GENERALES 11.25
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 12.38
TOTAL UTILIDAD 12.38
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 4.21
TOTAL IMPUESTOS 4.21
TOTAL PRECIO UNITARIO 140.36




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°15 RELLENO Y COMPACTADO ALCANTARILLAS

Unitario: m3
Cantidad: 260.93
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
[ [ 0.00000] 0.00 0.00
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
CHOFER HR. 0.00850 16.25 0.14
OPERADOR HR. 0.04600 23.28 1.07
PEON HR. 0.50000 12.00 6.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 7.21
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 3.96
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 1.67
TOTAL MANO DE OBRA 12.84
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
BOMBA DE AGUA2 A6PLG HR. 0.00850 28.41 0.24
CAMION CISTERNA 4000 A 10000 LT HR. 0.00850| 210.13 1.79
COMPACTADOR VIBRATORIO MANUAL DE PLACA
M3 HR. 0.50000 33.69 16.85
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.64
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 19.51
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 3.24
TOTAL GASTOS GENERALES 3.24
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 3.56
TOTAL UTILIDAD 3.56
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.09% 1.21
TOTAL IMPUESTOS 1.21
TOTAL PRECIO UNITARIO 40.36




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°16 HORMIGON PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE
Unitario: m3

Cantidad: 456.104

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES

CEMENTO PORTLAND KG 154.00 1.14 175.56
ARENA COMUN M3 0.35| 140.00 49.00
GRAVA M3 0.63] 154.30 97.21
PIEDRA BRUTA M3 0.80] 130.00 104.00
MADERA DE ENCOFRADO P2 5.00 8.00 40.00
ALAMBRE NEGRO DE AMARRE KG 0.50 14.00 7.00
CLAVO KG 0.50 14.00 7.00

TOTAL MATERIALES 479.77

2.MANO DE OBRA

ALBANIL HR. 2.00 19.50 39.00
AYUDANTE HR. 4.00 12.50 50.00
CAPATAZ HR. 0.10 22.60 2.26
ENCOFRADOR HR. 2.00 18.75 37.50
PEON HR. 4.00 12.00 48.00

SUBTOTAL MANO DE OBRA 176.76
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 97.22
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 40.93

TOTAL MANO DE OBRA 314.91

3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA DE HORMIGON 500 LTS HR. 0.50000 38.38 19.19
VIBRADOR DE HORMIGON HR. 0.50000 22.37 11.18
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 15.75
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 46.12
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 84.08
TOTAL GASTOS GENERALES 84.08
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 92.49
TOTAL UTILIDAD 92.49
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 31.44
TOTAL IMPUESTOS 31.44

TOTAL PRECIO UNITARIO 1,048.80




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°17 TUBERIA DE METAL CORRUDADO (D=1 M. ) PARA ALC. DE ALIVIO

Unitario: ml
Cantidad: 147
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
TUBO CHAPA ARMCO D=1M [ML | 1.02000] 1,290.30 1,316.11
TOTAL MATERIALES 1,316.11
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 0.12000 19.50 2.34
CAPATAZ HR. 0.08500 22.60 1.92
CHOFER HR. 0.08000 16.25 1.30
PEON HR. 0.62000 12.00 7.44
SUBTOTAL MANO DE OBRA 13.00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 7.15
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 3.01
TOTAL MANO DE OBRA 23.16
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CAMION DE SERVICIO DE >=3 TON [HR. | 0.08000[ 178.72 14.30
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 1.16
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 15.46
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 135.47
TOTAL GASTOS GENERALES 135.47
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 149.02
TOTAL UTILIDAD 149.02
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 50.65
TOTAL IMPUESTOS 50.65
TOTAL PRECIO UNITARIO 1,689.87




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°18 TUBERIA DE METAL CORRUDADO (D=1.8 M. ) PARA ALC. DE CRUCE

Unitario: ml
Cantidad: 24
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. [ Cantidad [Productiv| Total
1. MATERIALES
TUBO CHAPA ARMCO D=1.8 M [ML | 1.02000] 1,400.00 1,428.00
TOTAL MATERIALES 1,428.00
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 0.12000 19.50 2.34
CAPATAZ HR. 0.08500 22.60 1.92
CHOFER HR. 0.08000 16.25 1.30
PEON HR. 0.62000 12.00 7.44
SUBTOTAL MANO DE OBRA 13.00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 7.15
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 3.01
TOTAL MANO DE OBRA 23.16
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CAMION DE SERVICIO DE >=3 TON [HR. | 0.08000[ 178.72 14.30
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 1.16
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 15.46
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 10.00% 146.66
TOTAL GASTOS GENERALES 146.66
5. UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 10.00% 161.33
TOTAL UTILIDAD 161.33
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 3.09% 54.84
TOTAL IMPUESTOS 54.84
TOTAL PRECIO UNITARIO 1,829.44




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°19 CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO
Unitario: m3

Cantidad: 48.51

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total

1. MATERIALES

ARENA FINA [M3 | 1.05000] 100.00 105.00

TOTAL MATERIALES 105.00

2.MANO DE OBRA

PEON [HR. | 0.02500] 12.00 0.30
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.30
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 0.17
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI 14.94% 0.07
TOTAL MANO DE OBRA 053
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
[ [ 0.00000 0.00 0.00
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.03
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.03
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 10.56
TOTAL GASTOS GENERALES 10.56
5. UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 11.61
TOTAL UTILIDAD 11.61
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.09% 3.95
TOTAL IMPUESTOS 3.95

TOTAL PRECIO UNITARIO 131.68




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°20 CUNETAS DE DRENAJE
Unitario: ml

Cantidad: 6248

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
CEMENTO PORTLAND KG 25.00000 1.14 28.50
ARENA COMUN M3 0.06000|  140.00 8.40
PIEDRA BRUTA M3 0.15000|  130.00 19.50
ALAMBRE NEGRO DE AMARRE KG 0.10000 14.00 1.40
CLAVO KG 0.10000 14.00 1.40
TOTAL MATERIALES 59.20
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 0.30000 19.50 5.85
AYUDANTE DE ALBANIL HR. 0.40000 12.50 5.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 10.85
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 5.97
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 2.51
TOTAL MANO DE OBRA 19.33
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE HORMIGON 500 LTS HR. 0.01200 38.38 0.46
VIBRADOR DE HORMIGON HR. 0.01000 22.37 0.22
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.97
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1.65
4.GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 8.02
TOTAL GASTOS GENERALES 8.02
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 8.82
TOTAL UTILIDAD 8.82
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 3.00
TOTAL IMPUESTOS 3.00
TOTAL PRECIO UNITARIO 100.02




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°21 PINTADO DE CALZADA 0.12 M DE ANCHO BLANCA
Unitario: ml

Cantidad: 11560

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
PINTURA AL ACEITE REFLECTIVA |LT | 0.02800| 92.50 2.59
TOTAL MATERIALES 2.59
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE HR. 0.00200 12.50 0.03
OPERADOR HR. 0.03500 23.28 0.81
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.84
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 0.46
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 0.19
TOTAL MANO DE OBRA 1.50
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
EQUIPO PINTADOR DE PAVIMENTOS AUTOPROP.
M2 HR. 0.03500 101.20 3.54
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.07
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 3.62
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 0.77
TOTAL GASTOS GENERALES 0.77
5..UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 | 10.00% 0.85
TOTAL UTILIDAD 0.85
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 | 3.09% 0.29
TOTAL IMPUESTOS 0.29
TOTAL PRECIO UNITARIO 9.61




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°22 PINTADO DE CALZADA 0.12 M DE ANCHO AMARILLA

Unitario: ml
Cantidad: 6692
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
PINTURA AL ACEITE REFLECTIVA |LT | 0.02500| 92.50 2.31
TOTAL MATERIALES 231
2. MANO DE OBRA
AYUDANTE HR. 0.00220 12.50 0.03
OPERADOR HR. 0.03500 23.28 0.81
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.84
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 0.46
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 0.20
TOTAL MANO DE OBRA 1.50
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
EQUIPO PINTADOR DE PAVIMENTOS AUTOPROP.
M2 HR. 0.03500| 101.20 3.54
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 0.08
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 3.62
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 0.74
TOTAL GASTOS GENERALES 0.74
5..UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 | 10.00% 0.82
TOTAL UTILIDAD 0.82
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 | 3.09% 0.28
TOTAL IMPUESTOS 0.28
TOTAL PRECIO UNITARIO 9.27




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°23 SENALES PREVENTIVAS ROMBOIDAL (60*60 cm)

Unitario: pza
Cantidad: 42
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
CEMENTO PORTLAND KG 23.20000 1.14 26.45
ARENA COMUN M3 0.05100|  140.00 7.14
GRAVA M3 0.07200|] 154.30 11.11
PERNO KG 1.20000 3.80 4.56
POSTE DE HORMIGON REFORZADO ML 3.20000 42.00 134.40
SENAL VERTICAL PREVENTIVA (0,8X0,8) PZA 1.00000f 624.50 624.50
TOTAL MATERIALES 808.16
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 1.00000 19.50 19.50
CHOFER HR. 0.40000 16.25 6.50
PEON HR. 4.80000 12.00 57.60
SUBTOTAL MANO DE OBRA 83.60
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 45.98
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 19.36
TOTAL MANO DE OBRA 148.94
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CAMION DE SERVICIO DE >=3 TON [HR. | 0.40000[ 178.72 71.49
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 7.45
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 78.94
4.GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 103.60
TOTAL GASTOS GENERALES 103.60
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 113.96
TOTAL UTILIDAD 113.96
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 38.74
TOTAL IMPUESTOS 38.74
TOTAL PRECIO UNITARIO 1,292.34




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: 24 SENALES RESTRICTIVA RECTANGULAR (90*60 cm)
Unitario: pza

Cantidad: 38

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. [ Cantidad [Productiv| Total
1. MATERIALES
CEMENTO PORTLAND KG | 23.20000 1.14 26.45
ARENA COMUN M3 0.05100f  140.00 7.14
GRAVA M3 0.07200f  154.30 11.11
PERNO KG 1.20000 3.80 4.56
POSTE PARA SENALIZACION VERTICAL ML 3.20000 78.00 249.60
SENAL REGLAMENTARIA (0.75X1,10) PZA [ 1.00000f 725.45 725.45
TOTAL MATERIALES 1,024.31
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 1.00000 19.50 19.50
CHOFER HR. 0.40000 16.25 6.50
PEON HR. 4.80000 12.00 57.60
SUBTOTAL MANO DE OBRA 83.60
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 45.98
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 19.36

TOTAL MANO DE OBRA 148.94

3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CAMION DE SERVICIO DE >=3 TON [HR. | 0.40000 178.72 71.49
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 7.45
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 78.94

4. GASTOS GENERALES

GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 125.22

TOTAL GASTOS GENERALES 125.22

5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 137.74
TOTAL UTILIDAD 137.74
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 46.82

TOTAL IMPUESTOS 46.82

TOTAL PRECIO UNITARIO 1,561.96




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°25 SENALES INFORMATIVAS DE (110*40 cm)

Unitario: pza
Cantidad: 2
Moneda: Bolivianos
Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad [Productivf Total
1. MATERIALES
CEMENTO PORTLAND KG 46.40000 1.14 52.90
ARENA COMUN M3 0.10000 140.00 14.00
GRAVA M3 0.14000 154.30 21.60
POSTE PARA SENALIZACION VERTICAL ML 6.40000 78.00 499.20
SENAL INFORMATIVA DE  LOCALIZACION
(160X55)CM PZA 1.00000f 774.00 774.00
PERNO KG 2.10000 3.80 7.98
TOTAL MATERIALES 1,369.68
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 1.20000 19.50 23.40
CHOFER HR. 0.52000 16.25 8.45
PEON HR. 5.20000 12.00 62.40
SUBTOTAL MANO DE OBRA 94.25
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 51.84
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 21.83
TOTAL MANO DE OBRA 167.91
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CAMION DE SERVICIO DE >=3 TON [HR. | 052000 178.72 92.94
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 8.40
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 101.33
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 163.89
TOTAL GASTOS GENERALES 163.89
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 180.28
TOTAL UTILIDAD 180.28
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 61.28
TOTAL IMPUESTOS 61.28
TOTAL PRECIO UNITARIO 2,044.37




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°26 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA

Unitario:  gbl
Cantidad: 1
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad |Productiv| Total
1. MATERIALES
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
CHOFER HR. |100.00000 16.25 1,625.00
PEON HR. |320.00000 12.00 3,840.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 5,465.00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 3,005.75
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI| 14.94% 1,265.53
TOTAL MANO DE OBRA 9,736.28
3.EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CAMION DE SERVICIO DE >=3 TON [HR. | 0.52000[ 178.72 92.94
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 486.81
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 579.75
4.GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 1,031.60
TOTAL GASTOS GENERALES 1,031.60
5.UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 1,134.76
TOTAL UTILIDAD 1,134.76
6. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 385.71
TOTAL IMPUESTOS 385.71
TOTAL PRECIO UNITARIO| 12,868.10




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Proyecto: Disefio de ingenieria del Tramo Cruce Los Naranjos - Cruce Serere Limal

Actividad: N°27 PLACA ENTREGA DE OBRA

Unitario: pza
Cantidad: 1
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad [Productivf Total
1. MATERIALES
TOTAL MATERIALES 0.00
2. MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 1.30000 19.50 25.35
PEON HR. 5.20000 12.00 62.40
SUBTOTAL MANO DE OBRA 87.75
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 55.00% 48.26
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCI  14.94% 20.32
TOTAL MANO DE OBRA 156.33
3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
[ |
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5.00% 7.82
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 7.82
4. GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 [ 10.00% 16.41
TOTAL GASTOS GENERALES 16.41
5. UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 [ 10.00% 18.06
TOTAL UTILIDAD 18.06
6.. IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 [ 3.00% 6.14
TOTAL IMPUESTOS 6.14
TOTAL PRECIO UNITARIO 204.76
TOTAL PRECIO UNITARIO 270.72




PRESUPUESTO GENERAL PAVIMENTO FLEXIBLE

PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DEL PROYECTO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
(En Bolivianos)

N° Ttem Descripcion Unidad| Precio unitario (Bs.) Cantidad Precio parcial (Bs.)
MO01 - OBRAS PRELIMINARES
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA glb 44,810.22 1.00 44810.22
2 INSTALACION DE FAENAS glb 34,175.45 1.00 34175.45
3 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO km 4,869.59 5.78 28146.23
4 LIMPIEZA, DESBROCE, DESBOSQUE Y DESTRONQUE km2 6,592.48 0.35 2294.18
5 PROVICION Y COLOCACION DE LETRERO pza 2,336.19 2.00 4672.38
MO02 -MOVIMIENTO DE TIERRAS
6 EXCAVACION ( SUELO SEMI DURO) m3 48.51 398,610.00 19336571.10
7 CONFORMACION DE TERRAPLEN m?3 28.52 102,579.00 2925553.08
8 SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 22.41 296,031.00 6634054.71
MO03 - COMFORMADO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
9 PROVIVION Y CONFORMACION DE LA CAPA SUB BASE m3 334.00 11,505.20 3842736.80
10 PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA BASE m3 358.95 4,855.20 1742774.04
11 IMPRIMACION BITUMINOSA (EJEC. Y SUMINIS.) m? 20.31 40,460.00 821742.60
12 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA BERMAS m?2 75.75 5,780.00 437835.00
13 CONFORMACION DE CARPETA ASFALTICA m? 2,719.59 2,080.80 5658922.87
MO04 - ORAS DE ARTE MENOR
14 EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE m3 140.36 2,875.52 403607.99
15 RELLENO Y COMPACTADO DE ALCANTARILLAS m3 40.36 260.93 10531.13
16 HORMIGON PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE m3 1,048.80 456.10 478361.88
17 TUBERIA METAL CORRUGADO (D=1 M. ) PARA ALC. DE ALIVIO ml 1,689.87 147.00 248410.89
18 TUBERIA METAL CORRUGADO (D=1.8 M. ) PARA ALC. DE CRUCE ml 1,829.44 24.00 43906.56
19 CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO m? 131.68 48.51 6387.80
20 CUNETAS DE DRENAJE ml 100.02 6,248.00 624924.96




MO5 - SENALIZACION

21 PINTADO DE CALZADA (0.12) m. de ancho blanco ml 9.61 11,560.00 111091.60
22 PINTADO DE CALZADA (0.12) m. de ancho amarillo ml 9.27 6,692.00 62034.84
23 SENALES PREVENTIVAS ROMBOIDALES (60*60 cm) pza 1,292.34 42.00 54278.28
24 SENALES RESTRICTIVAS RECTANGULARES (90*60 cm) pza 1,561.96 38.00 59354.48
25 SENALES INFORMATIVAS DE (110*90) Y (90*60) pza 2,044.37 2.00 4088.74
MO06 -ENTREGA DE OBRA

26 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA glb 12,868.10 1.00 12868.10
27 PLACA ENTREGA DE OBRA pza 270.72 1.00 270.72
COSTO TOTAL BOLIVIANOS Bs. 43634406.63

COSTO TOTAL DOLARES $ 6269311.30




ANEXO 9
FICHA AMBIENTAL



“DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO
CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE
LIMAL”

FORMULARIO DE NIVEL DE CATEGORIZACION AMBIENTAL

(*) Campos obligatorios
1) DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL(RL)

(*) Nombres y Apellidos: (*) Tipo de Documento: (*) Expedido:

Mario Alberto Martinez C.l.. 7137604 Tarija

(*) Domicilio Legal:

B/La pampa Calle/Bolivar entre Méndez y Santa cruz

(*) N° Teléfono fijo: (*) N° Celular: (*) Correo Electroénico:
72978314 Chinin1225256 @gmail.com

(*) Testimonio Publico que avala ser RL:

2) DATOS DEL CONSULTOR AMBIENTAL

(*) Nombres y Apellidos: (*) Tipo de Documento: (*) Expedido:

Griselda Labra Condori C.l.. 7209110 Tarija

(*) Domicilio Legal:

B/ La Pista

(*) N° Teléfono fijo: (*) N° Celular: (*) Correo Electronico:
72980382 gris_nyn@hotmail.com

(*)Registro RENCA: (*)Fecha de emision:

N° 172831 29/01/2019

3) DATOS DE LA EMPRESA
(*)Razobn Social: (*)Sector:

(*) Domicilio Legal:

N° de registro de FUNDEMPRESA: Fecha de Reg.:
(* N° de NIT:
N° de registro de AFCOOP: Fecha de Reg.:
(*) Departamento/Ciudad: (*) Direccion:
(*) No Teléfono fijo: (*) Correo Electrénico:

4) IDENTIFICACION Y UBICACION DEL PROYECTO

(*) Nombre del proyecto:
“DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS — CRUCE SERERE LIMAL”
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“DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO
CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE

LIMAL”
(*) Ubicacién Politica del Proyecto:
N° | Departamento Provincia Municipio Comunidad
1 Tarija O’Connor Entre Rios Naranjos
(*) Ubicacién geogréafica en UTM:
N° Descripcion X Y Zona

1 | Naranjos
2 | Serere Limal

Cédigo catastral del predio:

(*) Superficie Ocupada por el Proyecto:

Longitud del tramo: 5.780 Km

Uso de Suelo Actual:

Uso de suelo actual
N° de Certificado : Expedido por:

21°33'33" 64°08'58"
21°31'51" 64°07'18"

N° de registro catastral:

Potencial:
Uso de suelo potencial
Fecha:

NOTA: Anexar plano de ubicacién del predio, certificado de uso de suelo, derecho propietario
del inmueble y fotografias panoramicas del lugar

5)IDENTIFICACION DEL PROYECTO

(*) Sector: (*) Sub Sector:
Multisector 06 Transportes

(* Ambito del proyecto:

1 Urbano Rural

(*) Pertenece aun area: [J Protegida Municipal

O T.1.0.C.
Otro

(*) Actividad Especifica:
Construccion de carretera pavimentada

(*) Objetivo General del Proyecto:

Tierra Fiscal

Realizar el Disefio de Ingenieria, para el mejoramiento del camino, tramo Cruce Los Naranjos
— Cruce Serere Limal, realizando estudios de los diferentes componentes de ingeniera, los
cuales puedan cumplir con las normas vigentes de disefio de carreteras; de tal manera, se
cumpla con todas las expectativas de la poblacion beneficiaria con el proyecto.
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“DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO
CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE
LIMAL”

(*) Vida Util Estimada del Proyecto:
-La nueva carretera pavimentada cuenta con obras de arte y sefializacion que permiten un
servicio seguro y proyectado a 20 afios.

(*) Etapa(s) del Proyecto

Exploracion
Mantenimiento [
(*) Nivel de Categoria de Acuerdo alaLista

Ejecucion
Abandono [

Inversion del Proyecto:

Operacion [
nduci

Categoria 3: PPM-PASA

PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DEL PROYECTO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL
(En Bolivianos)

N® Ttem Descripcion UnidadPrecio unitario (Bs.)| Cantidad Precio parcial (Bs.)
M01 - OBRAS FRELIMINARES
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPD'Y MAGLINARI i) 4481022 1.00 44831022
2 INSTALACION DE FAENAS glb 3417545 1.00 3417345
3 REPLANTEO ¥ CONTROL TOPOGRAFICO km 486050 378 28146.23
4 LIMPIEZA, DESBROCE, DESBOSQUE Y DESTRONQUE km® 6,392.43 033 220418
b] PROVICION ¥ COLOCACION DELETRERO pIa 233619 200 467238
MO02 -MOVIMIENTO DE TIERRAS
6 EXCAVACION ( SUELO SEMI DURD) m? 4551 398.610.00 19336571.10
] CONFORMACION DE TERRABLEN il 2§.32 102.579.00 2023333.08
8 SOBREACAREE(Q DE MATERIAL EXCEDENTE m? 241 206.031.00 6634054.71
M03 - COMFORMADO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
9 PROVIVION Y CONFORMACION DE LA CAPA SUB BASE m? 334.00 1150520 3842736.80
10 PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA BASE m? 33893 435520 1742774.04
11 IMPRIMACTION BITUMINOSA (EJEC. Y SUMINIS.) m* 2031 40.460.00 821742.60
12 TRATAMIENTO SUPERFICTAL PAFA BERMAS m* 1575 5.780.00 437835.00
13 CONFOFMACION DE CARPETA ASFALTICA m? 271950 2.080.80 5638022.87
M04 - ORAS DE ARTE MENOR
14 EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE m? 14036 287352 403607.99
15 BELLENO Y COMPACTADO DE ALCANTARILLAS m? 4036 26093 10531.13
16 HORMIGON PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE m? 1,048.80 456.10 478361.88
17 TUBERIA METAL CORRUGADO (D=1 LI Y PARA ALC. DE ALIVIO ml 1.689.87 147.00 243410.89
18 |TUBERIA METAL CORRUGADO (D=18 M.) BARA ALC. DE CRUCE ml 182044 2400 4300656
19 CANA DE ARENA PARA ATCANTARILLASDE ALIVIO m? 13168 4851 6387.80
20 |CUNETAS DE DRENATE il 100.02 6.248.00 624924 .06
MO05 - SENALIZACION
| 2 PINTADO DE CALZADA (0.12) m. d= ancho blanco ml 061 11,560.00 111091.60
2 PINTADO DE CALZADA (0.12) m. de ancho amarille ml 927 6.602.00 62034.584
23 YEIALES PREVENTIVAS ROMBOIDALES (B0%60 em) pza 120234 4200 34278.28
prs SENALES RESTRICTIVAS RECTANGULARES (90%60 cm) pza 1.361.96 38.00 39354 48
25 SEZ“\'_!J_ESI\T'DRL\TAE'ASDE(118*98}‘1" (S0*60) pza 204437 200 4088.74
M06 -ENTREGA DE OBRA
2 LIMPIEFA GENERAL DE LA OBRA glb 12.868.10 1.00 12868.10
27 PLACA ENTREGA DE OBRA pza 27072 1.00 270.72
COSTO TOTAL BOLIVIANOS Bs. 43634406 63
COSTO TOTAL DOLARES § £2609311.30
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“DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO
CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE
LIMAL”

Fuentes de Financiamiento:
Sub Gobernacion de Entre Rios.

6) DECLARACION JURADA Y FIRMA

Yo Mario Alberto Martinez Salinas con C.I.: 7137604 Tja en calidad de Representante Legal
del Proyecto “DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CRUCE LOS NARANJOS -
CRUCE SERERE LIMAL” juro la exactitud y veracidad de la informacion detallada en el
presente documento, y me comprometo a no realizar actividades diferentes a las sefialadas
en el presente formulario, a cumplir con las normas consignadas en la Ley N° 1333 de Medio
Ambiente, sus reglamentos, disposiciones conexas y normas técnicas aplicables a mi

actividad y reparar los dafios que pudieran producirse como resultado de mi actividad.

Firmas:

Mario Martinez Griselda Labra
REPRESENTANTE LEGAL RESPONSABLE TECNICO

Lugar y fecha: Tarija, 03 de Agosto de 2019
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ANEXO 10
ESPECIFICACIONES TECNICAS






ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE INGENIERIA
DEL

TRAMO CRUCE LOS NARANJOS - CRUCE SERERE LIMAL

ITEM N°1 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA.
DESCRIPCION.

Una vez recibida la Orden de Inicio, el CONTRATISTA se movilizara al sitio de las obras
para iniciar los trabajos de construccién. De igual forma, una vez concluida la obra
satisfactoriamente el CONTRATISTA debera desmovilizarse hacia su lugar de origen.

Dentro de esta movilizacion y desmovilizacion, estan contempladas las siguientes actividades:
- Traslado y retiro de equipos y maquinaria del sitio de la obra.

- Movilizacion y desmovilizacion del personal.

MATERIALES.

Los materiales que sean apropiados y requeridos para la elaboracion de la actividad, seran
especificados y acordados previamente en forma conjunta con el SUPERVISOR vy el
CONTRATISTA.

EQUIPO.

La movilizacién y desmovilizacion seré realizada con el equipo que el CONTRATISTA
considere conveniente y este de acuerdo al cronograma establecido de Movilizacién y

Desmovilizacion.
EJECUCION.

El CONTRATISTA notificara oficialmente a la supervision la fecha en que esta iniciando la
movilizacion y al final de la Obra la fecha de desmovilizacion. Asimismo, notificara por

escrito sobre los siguientes temas, adjuntando los planos y documentacion que fuere requerida:

- Planos de campamentos, ubicacion, detalles de construccion, etc., incluyendo las facilidades
para la FISCALIZACION; cronograma de trabajo donde se establecera claramente la fecha en

que estas instalaciones estaran terminadas para su uso por el FISCAL.

- Listado del equipo, maquinaria y vehiculos que estén siendo incorporados al proyecto,

incluyendo marca, nimero de chasis, modelo horas de uso y otras caracteristicas que permitan



identificarlas y certificar su estado. Fechas de culminacion de tal incorporacion, o descripcion

de las etapas de movilizacion de equipos segun su plan de trabajo.

- Listado del personal que se incorporara a la obra en forma inicial. Plan de incorporacién del

resto del personal de acuerdo con el plan de trabajo del CONTRATISTA.
- Realizar la Limpieza Final de acuerdo a normas de Medio Ambiente en la Desmovilizacién.
SUPERVISION.

La Supervision verificard que todas las operaciones de movilizacién y desmovilizacion del
CONTRATISTA hayan sido realizadas de acuerdo con el plan de trabajo del
CONTRATISTA. De igual manera en la etapa de desmovilizacion la supervision verificara
que el area usufructuada conserve las mismas condiciones iniciales de acuerdo al Medio

Ambiente.
FORMA DE PAGO

El pago correspondiente a este item se realizara en forma global (glb)

ITEM N° 2 INSTALACION DE FAENAS.
DESCRIPCION.

Comprende los trabajos preparatorios para dar inicio a las obras, las instalaciones minimas
provisionales que sean necesarios para el buen desarrollo de las actividades de la construccién.
Estos son: construccion de oficinas, instalacion de almacenes que sean requeridas para poder
construir las obras el montaje de maquinaria para elementos prefabricados; la instalacion de

plantas de preparacion de agregados, etc.

El SUPERVISOR fijara fecha y hora para hacer entrega al CONTRATISTA, de la zona donde
se realizaran las obras, y donde también se abrira el libro de érdenes, que serd notariado y

firmado por autoridades, Supervision, Fiscalizacion y Contratista.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

En forma general todos los materiales que el CONTRATISTA se propone emplear en las
construcciones deberan ser aprobadas por el SUPERVISOR, también se debe proveer todos

los materiales, equipo y herramientas que sean necesarios para los trabajos de construccion.



Para la materializacion de este item se utilizaran los materiales y herramientas detallados en

el formulario de presentacion de propuestas.
METODO DE EJECUCION.

Una vez notificado el Contratista sobre la fecha de iniciacion de los trabajos, procedera con la
movilizacion del personal y con la provision de instalaciones que sean permanentes durante
toda la obra, coordinando en forma continua con el Supervisor el avance de esta etapa con

objeto de evitar rechazos posteriores por falta de informacién oportuna.

Esta etapa debe ser concluida en su integridad previa a la iniciacion de las obras propiamente

dichas, lo cual seréa certificado mediante la aprobacion escrita del Supervisor.

Las labores complementarias a realizarse durante la ejecucion de los trabajos seran realizadas,
tanto por iniciativa propia del Contratista, previa aprobacién del Supervisor, como de acuerdo

a un requerimiento escrito del mismo Supervisor.
MEDICION.

Estos trabajos no seran objeto de medicion, se medira en forma global, y solo comprenderé el
montaje y desmontaje de los ambientes indicados, el resto de los gastos para una buena

gjecucidn, deberan ser considerados como parte de los gastos generales del contratista.
FORMAS DE PAGO.

Este item en un todo de acuerdo con los planos de detalle y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Ingeniero, serd cancelado al pecio unitario de la
propuesta aceptada. Dicho precio serda compensacién total por materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucién

de los trabajos. El pago correspondiente a este item se realizara en forma global (glb).

ITEM N°3 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
DESCRIPCION.

Este item comprende los trabajos de replanteo, relacionadas al trazado del eje, levantamiento
de secciones, control de cotas de fundacién de Este item comprende todos los trabajos de
replanteo, ubicacion, alineamiento, trazado, control de cotas, control de pendientes,

nivelacion, etc., necesarios para la localizacion y la definicion



fisica en el terreno, en general y en detalle, del eje del camino, en estricta sujecion a los planos

de construccion, documentos técnicos del contrato y/o las indicaciones del Supervisor.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

El Contratista dispondra y proveera de todo el material propio de esta actividad necesario para
la ejecucion de los trabajos de replanteo del eje del camino, tales como: estacas, clavos,
pinturas, tachuelas, cemento, etc. y todo aquello que considere necesario para la buena
ejecucion del trabajo y los deberda mantener a disposicion del Supervisor mientras dure la

ejecucion del proyecto.

Todas las herramientas menores y el equipo topogréafico necesario para las actividades de
replanteo, deberan ser provistos en obra al momento de iniciar las actividades correspondientes
al item y el Contratista prevera todo el equipo necesario, tanto para el replanteo, trazado y
nivelacion del eje del camino, como para el mejoramiento de los puntos de referencia de
planimetria y altimetria y garantizara la capacidad del personal dispuesto para la ejecucion de
los trabajos de replanteo. El Contratista debera mantener en obra, en forma permanente y
mientras duren los trabajos de ejecucion, los equipos y herramientas que sean necesarios para

este trabajo, poniéndolos a disposicién del Supervisor, cuando éste asi lo requiera.
METODO DE EJECUCION.

El replanteo de las obras, serd realizado por el Contratista con estricta sujecion a las
dimensiones e indicaciones de los planos correspondientes. El replanteo se realizard con
estacion total, nivel de ingeniero y cualquier otro equipo especializado sugerido por el

contratista, previa aprobacién del supervisor.

Para iniciar este trabajo se basara en puntos fijos tales como los BMs y los Pls existentes que
esta indicados en los planos vista en planta y han servido para la elaboracion del proyecto. Se
indicaran estacas de acuerdo a la situacidon asi se lo requiera y sea conveniente en
correspondencia con el eje del proyecto y sus respectivos bordes, ademas de tomarse todas las
mediciones que se necesiten, previa aprobacion del supervisor de obra. El contratista hara el
replanteo de toda la obra, la localizacion general, alineamientos, elevaciones y niveles de
trabajo que seran marcados en el terreno, para permitir en cualquier momento el control por

parte del Supervisor. Las

marcas de nivel, monumentos de levantamientos topogréficos y trazos de construccion, seran

cuidadosamente conservadas por el contratista.

Como quiera que el trabajo de replanteo sea de primordial importancia en el desarrollo

posterior de los trabajos, el replanteo de cada sector de trabajo, debera contar con la aprobacion



escrita en el libro de 6rdenes, del Supervisor con anterioridad a la iniciacion de cualquier
trabajo. Una vez aprobado el replanteo los trabajos como excavaciones deberan ejecutarse con
un control permanente de niveles anchos de zanja, secciones, etc. a fin de evitar sobre

excavaciones innecesarias hasta llegar a las cotas establecidas en los planos.

Finalmente se verificaran las cotas superior e inferior y las gradientes requeridas, este aspecto
debera ser aprobado por escrito por el Supervisor previo a cualquier trabajo posterior. El
Supervisor realizara el control permanente de todas las operaciones de replanteo a cargo del
Contratista y absolvera cualquier duda que surgiera durante estos trabajos, asimismo, se
efectuaran controles posteriores de obra sin necesidad de aviso previo para determinar el
correcto seguimiento de los niveles, pendientes y dimensiones que indican los planos y los

documentos del contrato.
MEDICION.

El item se medira por kilometro lineal replanteado o considerandose las distancias que hayan

trabajado para localizar el punto de partida, aceptados por el Ingeniero.
FORMA DE PAGO.

Este item en un todo de acuerdo con los planos de detalle y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Ingeniero, sera cancelado al pecio unitario de la
propuesta aceptada. Dicho precio serd compensacion total por materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion

de los trabajos. El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion (km).

ITEM N°4 LIMPIEZA, DESBROCE, DESBOSQUE Y DESTRONQUE.
DESCRIPCION.

Consiste en realizar los trabajos de desmonte de toda la franja que sera afectada por la
construccion del camino, este no debera ser menor a los 7 metros de ancho promedio en tramos
de apertura, es decir, que se deberd desmontar 3.5 metros a cada lado del eje de la via,
realizando un trabajo de limpieza tanto de arboles grades como de monte pequefio, para dejar

limpios los taludes a cortar que a la vez se convertiran en rellenos de la plataforma del camino.

Este trabajo estara a cargo del contratista, bajo la direccion de la empresa constructora y la
supervision de la empresa correspondiente, quienes deben aprobar el trabajo realizado para

proceder al respectivo movimiento de tierras.



MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Para realizar esta tarea, se utilizara, equipos y herramientas tradicionales como ser motosierras,
hachas y machetes, con lo cual y de acuerdo a las caracteristicas de la vegetacién se puede
realizar el trabajo de una buena manera. Todas las herramientas y equipo seran puestas a

disposicion de la supervision, para que esta apruebe o rechace los mismos.

En el caso de presentarse troncos grandes, la empresa debera contar con equipo pesado para

la remocién del total de las raices.
METODO DE EJECUCION
Luego de recibir la Orden de Trabajo, el Contratista iniciara las operaciones de limpieza.

Estas operaciones deberan efectuarse en todas las zonas indicadas en la descripcion. Los
arboles aislados, de composicion paisajista, que sefiale y marque el Ingeniero, se dejaran en
pie y se evitara que sean dafiados. Cuando fuese necesario evitar dafios a edificios, otros
arboles o propiedad privada, asi como para reducir a un minimo los peligros para el transito,

los arboles se cortaran en trozos desde arriba hacia abajo.

El ancho maximo en el cual se efectuard la totalidad de los trabajos referidos, sera el
comprendido entre los limites del derecho de via. Se exceptuara la eliminacion de aquella
vegetacion que el Ingeniero ordene mantener en las fajas laterales, comprendidas entre la
delimitacion de la calzada y el derecho de via con objeto de evitar el efecto de erosién o por

razones paisajisticas.

En los taludes terminados que se ubiquen fuera del area directa de construccion de la

plataforma, las raices y troncos podran cortarse al ras del terreno cortado.

En las areas que seran cubiertas por terraplenes de altura superior a los dos metros, la limpieza
se efectuard de modo que la vegetacion sea cortada al ras del terreno limpiado. Para terraplenes
con altura inferior a los dos metros, se exigira la remocion de la capa de terreno que contenga

raices y residuos vegetales.

Las operaciones de limpieza, se adelantaran por lo menos en un kilémetro respecto a los frentes

de trabajo del movimiento de tierras.

Ningin movimiento de tierras podra iniciarse antes que hayan sido totalmente concluidas y

aprobadas las operaciones de limpieza.
MEDICION.

La medicion de este item se efectuara por (KM2) ejecutada y de acuerdo a lo indicado en los

planos o segun sea convenido y a satisfaccion del Ingeniero Supervisor.



FORMAS DE PAGO

Este item se pagara por (km2) desmontada y limpiado y de acuerdo al precio de la propuesta
aceptada. Este pago sera la compensacion total por todos los gastos de materiales, mano de

obra, equipo, gastos administrativos, etc. requeridos para la realizacion de estos trabajos.

ITEM N°5 PROVICION Y COLOCACION DE LETRERO.
1. DESCRIPCION. -

Este item se refiere a la provision y colocacion de letreros referentes a la construccion del
proyecto, de acuerdo al disefio establecido en los planos de detalle y/o formulario de
presentacion de propuestas, los que deberan ser instalados en los lugares que sean definidos

por el Ingeniero.

Estos letreros deberan permanecer durante todo el tiempo que duren las obras y sera de
exclusiva responsabilidad del Contratista el resguardar, mantener y reponer en caso de

deterioro o sustraccion de los mismos.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

Para la fabricacion de los letreros de obras comprende el suministro, cortado, doblado y
armado de la estructura metélica de refuerzo, las mismas que se colocaran en cantidades, clase,
tipo, dimensiones establecidas en los planos de disefio, solicitando el formato del logo (colores

a emplear dimensiones del mismo), que llevara el letrero Banner Adhesivo.

Lo materiales a emplearse serdn proporcionados por el Contratista, asi como las herramientas

y equipo necesario para el cortado, amare y doblado del fierro.
METODO PARA LA EJECUCION.

Las barras de fiero y las planchas de acero seran cortadas ajustandose a las dimensiones y
formas indicadas en los planos, las mismas que deberan ser verificadas por el Supervisor de

Obra antes de su utilizacién.

Sobre la estructura metalica se colocaran capas de pintura anticorrosiva hasta obtener una
uniformidad en toda la estructura, una vez secas las capas de pintura se procedera a colocar
Banner adhesivo cuyo tamafio y el contenido de los logos y letras serdn coordinadas con el

Supervisor de obra.



Las columnas de estructura metélica serén fijadas mediante soldadura a las planchas de acero
unidas, para luego ser empotradas en el suelo, de tal manera que queden perfectamente firmes
y verticales. En el caso de suelos no suficientemente firmes, las columnas de estructura

metalica seran empotradas en blogues de hormigén.
MEDICION.

Los letreros serdn medidos por pieza instalada, debidamente aprobada por el Ingeniero, de

acuerdo a lo sefialado en la propuesta.
FORMA DE PAGO.

Este item en un todo de acuerdo con los planos de detalle y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Ingeniero, ser& cancelado al pecio unitario de la

propuesta aceptada (pza).

Dicho precio serd compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas, equipo y
otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos ya sea

que se emplee letreros de madera, banners.

ITEM N° 6 EXCAVACION (SUELO SEMI DURO).
DESCRIPCION.
Este item comprende todas las excavaciones para el camino vial.

Cubre la excavacion, remocion y recoleccion satisfactoria de todos los materiales dentro de
los limites requeridos de la obra hasta llegar a nivel de la base de las estructuras, de acuerdo
con lo dispuesto por estas especificaciones y en conformidad con las dimensiones, cotas

secciones indicadas en los planos y segun las lineas y gradientes ordenadas por el Supervisor.

Todo material sacado de la excavacion y que sea utilizable, se usara para relleno para la
formacion de terraplenes indicados en los planos y en los lugares de depoésito autorizados por

el supervisor.

Cortes. Los cortes son segmentos de carretera, cuya ejecucion requiere la excavacion del
material que constituye el terreno natural, a lo largo del eje y de acuerdo a los alineamientos,
pendientes y dimensiones del disefio. Se incluye también en este item las excavaciones

ejecutadas en tramos de carreteras existentes.

Los trabajos de excavacion de cortes comprenden:



a) La excavacion de los materiales constituyentes del terreno natural hasta la subrasante

indicada en el disefio.

b) La excavacion de los materiales constituyentes del terreno natural, por debajo de la
subrasante proyectada, en el espesor indicado en el disefio o por la SUPERVISION en caso de
suelos de elevada expansion, suelos organicos o con capacidad de soporte (CBR) inferior al

minimo requerido es de CBR > 8%.

¢) Remocidn de las capas de mala calidad que fueran encontradas en la preparacion de las
fundaciones para terraplenes, de acuerdo a las indicaciones de la SUPERVISION durante la
gjecucion de los trabajos. Estos materiales serdn transportados a lugares previamente

establecidos de modo que no ocasionen perjuicios a la obra.
d) Excavacion para sustitucion de suelos o para ensanche de carreteras existentes.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

El Contratista elegird, la capacidad y naturaleza del equipo y herramientas més adecuada a
utilizarse para realizar la excavacion, en un periodo de tiempo acorde con el cronograma de
trabajo propuesto. El Contratista presentara para su aprobacion al Ingeniero Supervisor, una

relacion detallada del equipo y herramientas a utilizarse.

La excavacion de los cortes, conforme lo establecido en los items correspondientes, sera

definida como:
Excavacion Clasificada (Suelo Arcilloso)

Las excavaciones de todos los cortes o préstamos seran consideradas bajo este titulo, sin tener
en cuenta la naturaleza o condicion de los materiales encontrados, con excepcién de los

materiales de roca que para su remocidn necesitan explosivos.
METODO DE EJECUCION.

a) La excavacion de los cortes serd ejecutada de acuerdo a los planos o planillas de

construccion, que seran entregados oportunamente por la SUPERVISION.

b) La excavacidn de cortes serd autorizada previa aprobacion de los trabajos de desbroce,

destronque y limpieza.

¢) Las operaciones de excavacion se ejecutaran previendo la utilizacion adecuada y/o el
depdsito de los materiales no utilizados, en los lugares aprobados por la SUPERVISION.
Solamente seran transportados para la construccion de terraplenes los materiales que por sus

caracteristicas sean compatibles con las Especificaciones del disefio.



d) Constatada la conveniencia técnica y econémica de la reserva de materiales de buena
calidad, provenientes de la excavacion de cortes, para la construccion de capas superiores de
la plataforma, la SUPERVISION podra ordenar por escrito el acopio de los referidos

materiales para su oportuna utilizacion.

e) El material excavado que no sea requerido para la construccion de terraplenes de acuerdo
al disefio, incluyendo rocas extraidas por escarificacion, podra utilizarse para la ampliacion de
terraplenes y taludes, para recuperacion de terrenos erosionables, o se depositaran dentro de la
distancia de transporte indicada en el disefio o por la SUPERVISION, o en los lugares
propuestos por el CONTRATISTA que no constituyan incremento de costo, amenaza a la
estabilidad de la carretera o perjuicio al aspecto paisajistico de la region, a cuyo objeto se
debera contar con la aprobacion de la SUPERVISION.

f) Cuando al nivel de la subrasante en los cortes con secciones mixtas (corte y terraplén) se
verifique la existencia de roca, se excavara la misma en una profundidad no menor a 30m, o
hasta que se obtenga una plataforma uniforme en toda la seccion, en roca, o hasta la cota de
fundacion del terraplén, lo que ocurra a la menor profundidad, reemplazandose la excavacion
junto con la ejecucion del terraplén de la seccion mixta y con los mismos materiales a ser

utilizados en el terraplén o conforme a la orientacion de la SUPERVISION.

g) Cuando al nivel de la subrasante en los cortes o en terraplenes existentes se verifique la
existencia de suelos con expansion mayor a 2% o capacidad de soporte inferior al requerido
por la SUPERVISION, (determinados por el ensayo AASHTO T-193), o suelos organicos, se
removera hasta la profundidad indicada en el disefio o por la SUPERVISION,

reemplazandolos por materiales seleccionados aprobados por la SUPERVISION.

En el caso que el suelo sea de buena calidad, no alcanzando el valor minimo de CBR apenas
debido al grado de compactacion natural, el disefio o la SUPERVISION podréan indicar la

utilizacién del mismo material escarificandolo y recompactandolo.

Cuando el disefio establezca la colocacion de una capa de mejor calidad en sectores de la
carretera en corte 0 en terraplenes existentes, se realizard la excavacion adicional en la

profundidad determinada para la capa mencionada y en el ancho de la subrasante.

Los taludes de corte seran terminados de modo que queden razonablemente lisos y uniformes
en su superficie, debiendo resultar concordantes sustancialmente con las inclinaciones

indicadas en el disefio.

Cualquier alteracion en la inclinacién de dichos taludes s6lo sera ejecutada con autorizacion
por escrito de la SUPERVISION.



No ser& permitida en los taludes la presencia de bloques de roca que signifiquen algun riesgo

para la seguridad del transito.

h) En las intersecciones de cortes y terraplenes, los taludes deberan ser conformados de manera

que las transiciones sean suaves, sin exhibir quiebres notables.

i) Durante la construccion, la obra basica del camino en zonas de corte debera mantenerse bien
drenada en todo momento. Las cunetas laterales y otros drenes deberan construirse de modo

gue se evite cualquier proceso de erosion.

El sistema de cunetas comprendera todas las cunetas laterales, canales, rectificacion de cauces,

asi como toda otra cuneta que pueda ser necesaria para la construccién de las obras.

Las cunetas deberan estar de acuerdo con el tipo de talud, pendiente o forma del perfil de obra,
y no podran contener restos de raices, mantener abiertos todos los drenes, conservandolos

libres de residuos hasta que se efectle su recepcién final.

j) Los materiales obtenidos de la excavacion de cunetas laterales y otras obras de drenaje o
complementarios deberan ser removidos del lugar y depositados en un sitio conveniente de

modo a evitar dafios a la carretera y/o a sus complementos.

k) El material depositado en cualquier canal de agua que obstruya el libre curso de la corriente,
debera retirarse segtin ordene la SUPERVISION y por cuenta exclusiva del CONTRATISTA.

1) EI CONTRATISTA estara obligado a realizar el transporte de los materiales de excavacion
dentro de los limites establecidos por la menor distancia de transporte para cada corte o
conforme lo indique el disefio o la SUPERVISION.

La SUPERVISION podra autorizar el transporte de dichos materiales a mayores distancias
solamente en aquellos casos en que se verifique la imposibilidad de utilizar la menor distancia

de transporte o exista conveniencia técnica 0 econdmica, a su exclusivo criterio.

m) La excavacion deberd alcanzar capas de suelos adecuados para la fundacion de los

terraplenes, a exclusivo criterio de la SUPERVISION.

Deberan ser previamente aprobados por la SUPERVISION los métodos constructivos y la
programacién de todas las actividades ligadas a la excavacion, incluyendo la preparacion de

los accesos, transporte, deposito de material excavado, drenado, bombeo, etc.

n) Ninguna excavacion comenzara hasta que el Supervisor haya tomado las medidas de
elevacion transversal y las medidas del terreno y haya colocado las estacas correspondientes.
Todos los materiales de cualquier clase que fuesen, se quitaran y se dispondra de ellos segln

se ordene.



0) Durante la ejecucion de la excavacion con méaquina, el contratista deberd adoptar las
maximas precauciones para evitar los deslizamientos y otros efectos que podria ocasionar el

equipo durante la ejecucién de los trabajos.

p) Los dafios ocasionados por falta de precaucion a las instalaciones de agua potable, seran de

exclusiva responsabilidad del contratista, asi como los costos de reparacion.
MEDICION.

Se determinara el volumen de excavacion realizado, que correspondera al nimero de metros
cubicos medidos en su posicién original. Las cantidades a pagar se computaran segun las lineas
netas marcadas por estacas, por el método del promedio de éareas, de los materiales
aceptablemente excavados y desmontados segun estas especificaciones y lo sefialado por los

planos de contrato y aprobados por el Supervisor de obra.
FORMA DE PAGO.

Este item ejecutado de acuerdo con los planos y la presente especificacion, medido segun lo
sefialado y aprobado por el Supervisor, se cancelara por metro cibico (m3), de acuerdo a lo

establecido en los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Estos precios seran la compensacién total por el equipo, materiales, herramientas, mano de
obra, impuesta e imprevista que en forma directa o indirecta tengan incidencia en los costos

de su ejecucion.

ITEM N° 7 CONFORMACION DE TERRAPLEN.
DESCRIPCION.

Los terraplenes son segmentos de la carretera cuya conformacion requiere el depoésito de
materiales provenientes de cortes o préstamos dentro de los limites de las secciones de disefio

que definen el cuerpo de la carretera.

La construccion de terraplenes comprende; esparcimiento, conveniente humedecimiento o
desecacion y compactacion de los materiales provenientes de cortes o préstamos, para la
construccion del cuerpo del terraplén, hasta los 40 cm. Por debajo de la cota correspondiente

a la subrasante.



Esparcimiento, homogeneizacion, conveniente humedecimiento o desecacién y compactacion
de los materiales provenientes de cortes o préstamos para la construccion de la capa final del

terraplén, de 40 cm. Hasta la cota correspondiente a la subrasante.

Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecacion y compactacién de los materiales
provenientes de cortes 0 préstamos destinados a sustituir eventualmente los materiales de

calidad inferior, previamente retirados, a fin de mejorar las fundaciones de los terraplenes.

Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecacion de los materiales provenientes de
los cortes o préstamos destinados a sustituir eventualmente suelos de elevada expansion, de
capacidad de soporte (CBR) inferior a la requerida por el disefio, o suelos organicos en los
cortes 0 en terraplenes existentes. Escarificacion, conveniente humedecimiento o desecacién
de los materiales constituyentes de la capa superior de los cortes o de terraplenes existentes

para servir de asiento al pavimento o ripiado.
MATERIALES.

Los materiales para la constitucion de los terraplenes deben tener las caracteristicas
especificadas a continuacién, de modo de permitir la construccion de un macizo estable y

adecuado soporte para de la capa de rodadura.
Cuerpo Del Terraplén

Capa final del terraplén. - Los 60cm superiores de los terraplenes o de los cortes deben ser
constituidos por materiales con CBR mayor o igual al 10% y expansion minima de 2%
correspondientes al 95 % de la densidad seca, maxima del ensayo AASHTO T- 180D y para
ensayo AASHTO T- 193 respectivamente.

El disefio 0 el INGENIERO podran requerir el aumento del grado de compactacién hasta el
100% de la densidad méaxima del ensayo mencionado, cuando los materiales de los cortes y/o
préstamos no cumplan con el valor especificado para el CBR. Si aun asi no cumplen con los
requisitos, se procedera a la construccién de la capa superior de los terraplenes o a la

substitucion de la capa superior equivalentes de los cortes, de modo a obtener el CBR minimo.
EQUIPO.

La ejecucion de terraplenes debera prever la utilizacion del equipo mecanico apropiado y en
buenas condiciones mecanicas, de tal forma que se alcance la productividad o rendimientos

requeridos.

Podran utilizarse tractores de orugas, motoniveladoras; camiones tanque distribuidores de
agua; rodillos estaticos y vibratorios tipo pata de cabra, metélicos lisos, neumaticos y de

grillas, arado de discos rastras y otros, ademas del equipo complementario destinado al



mantenimiento de los caminos de servicio en el area de trabajo. Todo el equipo a utilizar debera

tener aprobacion escrita por parte del INGENIERO.
METODO DE EJECUCION.
La ejecucion de terraplenes debe estar sujeta a lo siguiente:

a) La ejecucion de terraplenes estard subordinada a los planos y especificaciones
proporcionadas al CONTRATISTA, a las planillas elaboradas en conformidad con el disefio
y Ordenes de Trabajo emitidas por el INGENIERO.

b) La ejecucidn serd precedida por las operaciones de limpieza y trabajos de topografia y

referenciacion.

c) Previamente a la ejecucion de los terraplenes, deberan estar concluidas las estructuras
menores necesarias para el drenaje. Sin embargo, el CONTRATISTA segln su metodologia
podra construir el sistema de drenaje posteriormente a los terraplenes en lugares donde no
exista agua permanente sin que ello signifique un pago adicional por las correspondientes

excavaciones y rellenos, asumiendo las responsabilidades del caso.

d) Si las condiciones de los materiales disponibles lo permiten, es aconsejable, en construccion
de terraplenes, la colocacion de una primera capa de material granular permeable sobre el

terreno natural la que actuara como un dren para las aguas de infiltracion en el terraplén.

e) En el caso de terraplenes gque van a asentarse sobre taludes de terreno natural con mas de 15
% y hasta 25% de inclinacion transversal las laderas naturales seran escarificadas con el equipo
adecuado, produciendo surcos que sigan las curvas de nivel. Para inclinaciones mayores al
25%, deberan previamente excavarse escalones en pendiente interior de la ladera a medida que
el terraplén es construido para lograr trabazén entre terreno natural de ladera con cuerpo
terraplén. Tales escalones en los taludes deberan construirse con tractor, de acuerdo con lo
indicado en los planos o como lo ordene el INGENIERO. El ancho de los escalones serd como
minimo de un metro incrementandose segun la mayor pendiente de la ladera, o como lo indique
el INGENIERO.

f) El material destinado a la construccion de terraplenes debera colocarse en capas horizontales
sucesivas en todo el ancho de la seccion transversal y en longitudes tales que permitan su
humedecimiento o desecacion hasta alcanzar el contenido 6éptimo de humedad y su

compactacion de acuerdo con lo previsto en estas Especificaciones.

g) Para el cuerpo de los terraplenes, el espesor de las capas compactadas no debera pasar de

30 cm. Para las capas finales de ese espesor no deberd pasar de 20 cm. Estos espesores estaran



en funcién a la capacidad del equipo de compactacion del CONTRATISTA y aprobado por
escrito por el INGENIERO.

h) Todas las capas deberan compactarse convenientemente no permitiéndose la colocacion de

las capas subsiguientes mientras la inferior no sea aprobada.

La humedad de compactacion para las capas acabadas no debera estar mas del 2% por encima
0 por debajo del contenido 6ptimo de humedad o de aquellas indicada por los ensayos para
obtener la densidad y el CBR especificadas, debiendo efectuarse los ensayos de densidades de

acuerdo con las especificaciones AASHTO T-147.
Las densidades por debajo de la subrasante dentro de los limites de la seccidn de disefio

serén las siguientes, a no ser que motivos de orden econdémico de disponibilidad de material,
el INGENIERO aumente los valores establecidos hasta el maximo del 100% con relacion a la
densidad méaxima del ensayo AASHTO T180-D.

Tramos en Corte:

Los 20 cm. Superiores: 95 %, de la densidad maxima seca dada por el ensayo AASHTO T-
180. Si es necesaria la substitucién de los suelos de los cortes, se obedecera lo indicado en el
disefio o por el INGENIERO.

Tramos en Terraplenes:

Los 60 cm. Superiores: 95% de la densidad méxima seca dada por el ensayo AASHTO T- 180.
Por debajo de esta profundidad el grado de compactacion requerido con relaciéon al mismo

ensayo sera de 90% -

Los sectores que no hubieran alcanzado las condiciones minimas de compactacion deberan ser
escarificados, homogeneizados, llevados a la humedad adecuada y nuevamente compactados

para cumplir con las densidades exigidas.

En el caso de disponerse el ensanchamiento de terraplenes, su ejecucion obligatoriamente sera

realizada de abajo hacia arriba, acompafada de un escalonamiento en los taludes existentes.

Si se establece en el disefio o lo ordena el INGENIERO la ejecucion se hara mediante un corte
parcial de la parte superior del terraplén existente, trasladando dicho material hacia los
ensanchamientos para conformar la base de la nueva seccion transversal, completandose luego
de enrasarse esta, con material de corte o préstamo en todo el ancho de la seccidn transversal

de proyecto.

La inclinacién de los taludes del terraplén, serd la establecida en el disefio. Cualquier alteracion

en lainclinacion de los mismos seré ejecutada previa disposicion por escrito del INGENIERO.



i) Para la construccion de terraplenes asentados sobre terreno de fundacion de baja capacidad
de carga, se seguira los requerimientos exigidos en los disefios especificos y/o las instrucciones
del INGENIERO. En el caso de asentamiento por consolidacién de una capa flexible, se
exigira el control por medio de mediciones de los asentamientos, para que el INGENIERO

pueda definir la solucién a ser adoptada.

En regiones donde existan predominantemente materiales rocosos se admitira la ejecucion de
los terraplenes con la utilizacion de los mismos, siempre que asi lo especifique el disefio o lo
determine el INGENIERO.

En los casos en que por falta de materiales mas adecuados fuera necesario el uso de materiales
arenosos, su ejecucion debera sujetarse estrictamente a las Especificaciones Especiales que
seran establecidas para cada caso particular o0 a la instruccion emitida por el INGENIERO de
forma escrita. A fin de proteger los taludes contra los efectos de la erosién, debera procederse
en tiempo oportuno a la ejecucion de los drenajes y otras obras de proteccion de taludes, como
la plantacion de césped si es el caso, la ejecucién de banquinas, etc. Todo en conformidad con

lo establecido en el disefio o determinado por el INGENIERO durante la construccion.

La ejecucion de cordones en los bordes de las plataformas, en los sectores previstos por el
disefio, se efectuard con posterioridad a la construccion de las salidas de agua, dispuestas

convenientemente de acuerdo el disefio 0 a las instrucciones del INGENIERO.

Cuando existiera probabilidad de socavacién en el pie de taludes de ciertos terraplenes, debera
en época oportuna procederse a la construccion de escollerados 0 estructuras de proteccion en

los mismos.

La compactacion de los rellenos juntos a las alcantarillas y muros de contencion, asi como en
los lugares de dificil acceso del equipo usual de compactacion, sera ejecutada con la utilizacion
de compactadores mecanico-manuales u otros equipos adecuados, tomando en cuenta la

capacidad de compactacidn para determinar los espesores de compactado.

Los rellenos de las excavaciones de 0.30 m. por debajo de la cota de asiento de la capa inferior
del pavimento en los cortes en roca, cuando se utilice material proveniente de los mismos,
deberan ser ejecutados en capas que no excedan de 20 cm. No pudiendo el material contener

particulas con didmetro superior a la mitad del espesor de la capa. El

disefio, las Especificaciones Especiales o0 el INGENIERO podran requerir el uso de materiales
con granulometrias especiales para el relleno de las excavaciones de los cortes en roca por

debajo de la subrasante.



Durante la construccion, los trabajos ya ejecutados deberan ser mantenidos con una buena

conformacion y un permanente drenaje superficial.

El material de préstamo no sera utilizado hasta que todos los materiales disponibles,
provenientes de la excavacién de cortes, hayan sido colocados en los terraplenes, excepto

cuando de otra manera lo autorice u ordene el INGENIERO.

En zonas donde se hubiera procedido a la excavacién de suelos organicos y saturados, que
presenten nivel freatico elevado, en la parte inferior de la excavacién, en un espesor minimo

de 30 cm. El material debera ser granular y complementando con sub-drenajes.

El agua debera mantenerse por debajo del nivel de la capa que esta siendo compactada, en

cualquier etapa de construccion del relleno.
CONTROL POR EL INGENIERO.

Control Tecnoldgico; un ensayo de compactacion para la determinacion de la densidad
méaxima segun el método AASHTO T- 180-D para cada 1000 m3., del mismo material del
cuerpo del terraplén.

Un ensayo de compactacion para la determinacién de la densidad maxima segin AASHTO T-
180-D para cada 200 m3, de la capa final del terraplén. Un ensayo para la determinacion de la
densidad en sitio para cada 1000m3. De material compactado del cuerpo del terraplén,

Correspondiente al ensayo de compactacion referido en a).

Un ensayo para la determinacion de la densidad en sitio para cada 200m3. De la capa final de
terraplén alternadamente en el eje y bordes, correspondiente al ensayo de compactacion

referido en b).

Un ensayo de granulometria segin AASHTO T-27, limite liquido segin AASHTO T89, y
limite de plasticidad segin AASHTO —T-90 para el cuerpo del terraplén y para cada grupo de

diez muestras homogeéneas, sometidas el ensayo de compactacion referido en a).

Un ensayo de granulometria segin AASHTO T-27, limite liquido segin AASHTO T-89 y
limite de plasticidad segin AASHTO T-90, para las capas finales de terraplén y para cada

grupo de tres muestras homogéneas sometidas al ensayo de compactacion referido en b).

Un ensayo de contenido de humedad para cada 100 metros lineales, inmediatamente antes de

la compactacion.

Un ensayo del indice de Soporte de California (CBR) (AASHTO T-193) con la energia del

ensayo de compactacion AASHTO T-180-D para las capas superiores del cuerpo de los



terraplenes y para la capa final de 60 cm de los terraplenes, para cada grupo de tres muestras

sometidas al ensayo de compactacion.
Todos los ensayos en la misma frecuencia para los tramos en corte.

El nimero de los ensayos con excepcion de los indicados en los items ‘c’, ‘d’ y ‘g’ podran ser
reducidos, a exclusivo criterio del INGENIERO siempre que se verifique la homogeneidad del

material.

Para la aceptacion de cada capa de terraplén seran considerados los valores individuales de los

resultados.
Control Geométrico. -

El acabado de la plataforma se ejecutara mecanicamente, en tal forma que se obtenga la

conformidad de la seccidn transversal del disefio, admitiéndose las siguientes tolerancias:
Variacion maxima de £ 2 cm. En relacion a las cotas de disefio para el eje y bordes.
Variacion maxima en el ancho de mas 10 cm., no admitiéndose variacién en menos (-).

Variacion maxima en el bombeo establecido de mas 20%, no admitiéndose variacion en menos
(-), el control se efectuara mediante la nivelacion del eje y bordes. El acabado, en cuanto al
declive transversal y a la inclinacion de los taludes, sera verificado por el INGENIERO de

acuerdo con el disefio.
MEDICION.
Los trabajos comprendidos en esta especificacion seran medidos en metros cubicos de

terraplén compactado y aprobado, de acuerdo con las secciones transversales del disefio, por

el método de la “media de las areas”.

La escarificacion y compactacion de los 20cm. Superiores de los tramos en corte, asi como los
rellenos de sustitucién de los materiales en los cortes o en terraplenes existentes, seran medidos

conforme se indica en el parrafo anterior.
7. FORMA DE PAGO. -

El pago correspondiente a este item se realizara en (m3).

ITEM N° 8 SOBREACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE.



DESCRIPCION.

Es el transporte de los materiales provenientes de la excavacion de cortes, hasta los sitios
destinados para su depdsito, dentro de los limites de distancia establecidos por las
Disposiciones Técnicas realizadas por el INGENIERO o los Formularios de Propuesta del

Proyecto, el promedio de la distancia a recorrer sera de 2km en promedio.

Aguellos volimenes que no sean considerados o se destinen a proveer o complementar el
volumen necesario para la conformacion de los terraplenes, o que se presenten como

excedentes de los mismos 0 que econémicamente no sean convenientes.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

El sobreacarreo de los materiales, sera considerado bajo este titulo, sin tener en cuenta la

naturaleza o condicion de los materiales encontrados.

Comprende el sobreacarreo de materiales provenientes de fangos y materiales organicos
blandos, normalmente saturados, inadecuados para construir la fundacién de terraplenes y
cuyo equipo a ser utilizado es una volqueta necesaria, cuyo nimero sera determinado en
funcioén a la cantidad de material a transporte y a la distancia a los lugares definidos por el

INGENIERO para el destino de estos materiales, indicados en los planos o por el supervisor.

Esta actividad sera efectuada mediante la utilizacion racional del equipo adecuado que
posibilite la ejecucion de los trabajos en los diferentes materiales de corte excedente y que

permitan un trabajo coordinado con las demas actividades.
METODO DE EJECUCION.

El acarreo de material de corte sera ejecutado de forma simultanea con los trabajos de corte o
excavacion, la realizacion de esta excavacion sera realizada previa aprobacién de los lugares
de deposito de material, tanto para aquellos que seran utilizados en los terraplenes como para
aquellos que no serdn reutilizados sugeridos por el CONTRATISTA vy definidos por el
INGENIERO.

Las operaciones de excavacion se ejecutaran previendo la utilizacion adecuada y/o el depdsito
de los materiales no utilizados, en los lugares aprobados por el INGENIERO. Solamente seran
transportados para la construccion de terraplenes los materiales que por sus caracteristicas sean

compatibles con las especificaciones del disefio.

El material excavado que no sea requerido para la construccion de terraplenes de acuerdo al
disefo, incluyendo rocas extraidas por escarificacion, podra utilizarse para la ampliacion de
terraplenes y taludes, para recuperacion de terrenos erosionables, o se depositaran dentro de la

distancia de transporte indicada en el disefio o por el INGENIERO, o en los lugares propuestos



por el CONTRATISTA que no constituyan incremento de costo, amenaza a la estabilidad de
la carretera o perjuicio al aspecto paisajistico de la region, a cuyo objeto se debera cantar con
la aprobacion del INGENIERO.

El CONTRATISTA estara obligado a realizar el transporte de los materiales de excavacion
dentro de los limites establecidos por la menor distancia de transporte para cada corte o
conforme lo indique el INGENIERO.

El Ingeniero podra autorizar el transporte de dichos materiales a mayores distancias solamente
en aquellos casos en que se verifique la imposibilidad de utilizar la menor distancia de

transporte o exista conveniencia técnica o econémica, a su exclusivo criterio.
MEDICION

Esta actividad, incluyendo la carga y descarga, sera medida por metro cubico de material
transportado a lo largo de una distancia promedio de 2km, siendo el volumen el calculado

considerando las dimensiones de disefio en el lugar de aplicacién.
FORMA DE PAGO.

El pago correspondiente a este item se realizara en (m3).

ITEM N° 9 PROVISION Y CONFORMACION DE CAPA SUB BASE
DEFINICION.

Esta Especificacion se aplica a la ejecucion de sub-bases constituidas de capas de suelo,
mezclas de suelos con materiales triturados o productos totales de materiales triturados, en
conformidad con los espesores, alineamientos y seccién transversal indicados en los planos, u

ordenados por el Supervisor.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los materiales a ser empleados en la sub-base deben presentar un indice de Soporte de
California (CBR) igual o mayor a 60% Yy una expansion maxima de 1% determinados con la
energia de compactacion de la AASHTO T-180 D.

Los requisitos de plasticidad son: Limite Liquido < 25 % e indice Plastico > 6 %.

El agregado retenido en el tamiz N° 10 debe estar constituido por particulas duras y durables,
la fraccion fina que pase el tamiz N° 10 deberda estar constituida por arena natural, o arena
obtenida por trituracion. La fraccidn que pase el tamiz 200 serda no mayor de los 2/3 de la

fraccién que pase el tamiz N° 40.



El diametro m&ximo de agregado no serd menor de 7.5 cm, ni mayor que la mitad del espesor

de la capa compactada.

La ubicacién de fuentes de explotacion de estos materiales en su caso, sera indicada o aprobada

por el Supervisor, segtn el informe del estudio de Suelos.

La sub-base sera efectuada con materiales que cumplan con las siguientes granulometrias:

TIPO DE GRADACION
A B C
4 100 - -

TAMIZ

1% - - 100

3, - - -
3/18” - - -
N° 4 15-45 20-50 25-55
N° 10 - - -
N°40 - - -
N° 200 0-10 0-10 0-10

Se requieren los siguientes tipos de equipo para la ejecucion de la sub-base:
Planta seleccionadora o dosificador, si es necesario.

Equipo de extraccion y transporte.

Motoniveladora pesada con escarificador. Camién tanque distribuidor de agua.

Rodillos compactadores lisos vibratorios, neumaticos y rodillos de grillas. Arado de disco.

Pulvimixer, si es necesario.
Ademas, podra ser utilizado otro tipo aceptado previamente por el Supervisor.
METODO DE EJECUCION.

Comprende las operaciones de distribucion, mezcla y pulverizacién, humedecimiento o
desecacion, compactacion y acabado de los materiales transportados del yacimiento, realizadas
sobre la subrasante debidamente preparada y en el ancho establecido, en cantidades que
permitan llegar al espesor proyectado luego de su compactacion. Cuando hubiera necesidad

de ejecutar capas de sub-base con espesor final superior a 20 cm, éstas seran subdivididas en



capas parciales que no excedan de 20 cm El espesor minimo de cualquier capa de sub-base

seré de 10 cm después de su compactacion.

Las densidades de la capa acabada deberan ser como minimo de 100% de la densidad maxima
determinada segun el ensayo AASHTO T-180 D, el contenido de humedad debera variar como

méaximo entre + 2% de la humedad 6ptima obtenida en el ensayo anterior.

La limpieza, de los yacimientos debera ser ejecutada cuidadosamente de tal manera que se

evite la contaminacién del material aprobado, asi como desperdicios del mismo.

El material seré esparcido sobre la capa inferior aprobada de modo que se evite la segregacion,

y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado después de su compactacion.

El material transportado hasta la plataforma debera ser inmediatamente esparcido para evitar

la concentracion del trafico sobre fajas limitadas de la capa inferior.
CONTROL POR EL SUPERVISOR

CONTROL TECNOLOGICO

Seran ejecutados los siguientes ensayos:

5.1.1. Un ensayo de compactacion para la determinacion de la densidad maxima segun el
método AASHTO T-180 D, con un espaciamiento maximo de 100 metros lineales, con las
muestras recogidas en puntos que obedezcan siempre el orden: borde derecho, eje, borde

izquierdo, eje, borde derecho, etc., a 60 cm del borde.

El nimero de ensayos de compactacién podra ser reducido siempre que se verifique una

homogeneidad del material y criterio del Supervisor.

5.1.2. Determinacion de la densidad en sitio cada 100 metros lineales en los puntos donde

fueran obtenidas las muestras para los ensayos de compactacion.

5.1.3. Determinacién del contenido de humedad cada 100 metros lineales inmediatamente
antes de la compactacion.

5.1.4. Ensayos de granulometria, de limite liquido y limite plastico, segin los métodos
AASHTO T-27, AASHTO T-89y AASHTO T-99 respectivamente, con espaciamiento

maximo de 150 metros lineales y un minimo de dos grupos de ensayos por dia.

5.1.5. Un ensayo del indice de Soporte de California (CBR), para 12, 25y 56 golpes y la
humedad 6ptima del ensayo AASHTO T-180 D con un espaciamiento maximo de 300 metros

lineales y un minimo de un ensayo cada dos dias.

Para la aceptacion, seran considerados los valores absolutos de los resultados de los ensayos.



CONTROL GEOMETRICO

Después de la ejecucion de la capa de sub-base, se procederd al control de niveles del eje y los

bordes permitiéndose las siguientes tolerancias:

5.2.1. Variacion maxima en el ancho de mas (+) 10 cm, no admitiéndose variaciones en menos
()
5.2.2. Variacién maxima en el bombeo de méas (+) 0.5%, no admitiéndose variaciones en

menos (-).

5.2.3. Variacion maxima de cotas para el eje y para los bordes de menos (-) 2 cm, respecto a

las cotas de proyecto.

5.2.4. Variacion méaxima de menos (-) 2 cm en el espesor de la capa con relacién al espesor
indicado en los planos y/u Ordenes de Trabajo, medido como minimo en un punto cada 100

metros.
MEDICION.

6.1. El volumen de sub-base serd medido en metros clibicos de material compactado y

aceptado de acuerdo a la seccion transversal del proyecto.

En el célculo de los volumenes, con sujecion a las tolerancias especificadas, se considerara el
espesor medio (em) calculado como la media aritmética de los espesores medidos: si em fuera
inferior al espesor del proyecto, se considerara el valor de em; si em fuera superior al espesor

del proyecto, se considerara el espesor de proyecto.

6.2. El transporte de materiales para ejecucion de la sub-base serd medido en metros cubicos

por kilémetro, calculado por el producto de los valores determinados de la siguiente forma:
6.2.1. El volumen de metros cubicos sera el medido conforme el numeral 6.1 anterior.

6.2.2. La distancia de transporte sera medida en proyeccion horizontal, en kilémetros, a lo
largo del trayecto seguido por el equipo de transporte entre los centros de gravedad del
yacimiento y del lugar de aplicacién. El referido trayecto serd el definido por el Supervisor.

Seré definida una Unica distancia media de transporte para cada yacimiento.

6.3. En los casos en que asi se establezca en las Especificaciones Técnicas Especiales, el

transporte no serd medido para propdsito de pago.

FORMA DE PAGO.



Los trabajos de construccion de la capa de sub-base medidos en conformidad al numeral 6
(Medicion), seran pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los itemes

de Pago definidos y presentados en los formularios de propuesta.

Dichos precios incluyen las operaciones de limpieza del yacimiento, excavacion, clasificacion,
carga, distribucion, mezcla, pulverizacion, humedecimiento o desecacién, compactacion y

acabado, ademas el transporte medido de acuerdo al numeral 6.2.

Asimismo, incluira la construccion y mantenimiento de los caminos de servicio y toda la mano
de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar los trabajos descritos en

esta Especificacion.

En los casos referidos en el numeral 6.3 no se efectuara pago separado de transporte, estando

ésta incluido en el costo unitario de ejecucion de la capa de sub-base

iTEM N°10 PROVICION Y CONFORMACION DE CAPA BASE
DESCRIPCION.

Este trabajo consistira en la ejecucion de una capa de grava natural, una mezcla de suelos o
grava con agregados triturados o materiales totalmente triturados, segun lo exijan los planos,

estas Especificaciones u otros documentos de licitacion, colocada y

compactada, de acuerdo con lo establecido por las presentes Especificaciones y de

conformidad con los alineamientos y seccién transversal indicados en los planos.
MATERIALES.
La base sera ejecutada con materiales que cumplan los siguientes requisitos:

2.1. Deberan poseer una composicion granulométrica encuadrada en una de las columnas de
la siguiente tabla: Porcentajes por peso del material que pasa por tamices con Malla cuadrada
segin AASHTO T-11y T-27.

TIPO DE GRADUACION
TAMIZ
A B C
2" 100 100 -
1" - 7505 100
3 30- 65 40 - 75 50 - 85
N°. 4 25.55 30 -60 35.65
Ne. 10 15 - 40 20 - 45 25-50
N°. 40 8-20 15 - 30 15-30




2.2. La fraccion que pasa el tamiz No. 40 deberéa tener un limite liquido inferior o igual
(<) a25% y un indice de plasticidad inferior o igual (<) a 6%. Pasando de estos limites,

el equivalente de arena debera ser mayor (>) que 30%.

2.3. El porcentaje del material que pasa el tamiz No. 200 no debe exceder a 2/3 del

porcentaje que pasa el tamiz No. 40.

2.4. El indice de Soporte de California no debera ser inferior a 80% y la expansién
maxima sera de 0.5%, cuando sean determinados con la energia de compactacién del
ensayo AASHTO T-180 D,

2.5. El agregado retenido en el tamiz No. 10 debe estar constituido de particulas duras
durables, exentas de fragmentos blandos, alargados o laminados y exentos de materia
vegetal, terrones de arcilla u otra sustancia perjudicial, los agregados gruesos deberan
tener un desgaste no superior a 50% a 500 revoluciones, segun lo determine el ensayo
AASHTO T-96.

EQUIPO.

Se requiere el siguiente equipo para la ejecucion de la base:
Planta trituradora, dosificadora o seleccionadora, segun el caso.
Equipo de extraccion, carga y transporte.

Distribuidor autopropulsado.

Motoniveladora pesada con escarificador.

Camién tanque distribuidor de agua.

Rodillos compactadores tipo liso-vibratorio y neumatico.
Arado de discos.

Pulvimixer, si es necesario.

Ademas del equipo indicado, podra utilizarse otro tipo de equipo aceptado por el

Ingeniero.

METODO DE EJECUCION.



Comprende las operaciones de produccion, distribucion mezclado y pulverizacion,
humedecimiento o desecacion, compactacion y acabado, de los materiales
transportados del yacimiento o planta, colocados sobre una superficie debidamente
preparada y en el ancho establecido, en cantidades que permitan llegar al espesor

proyectado luego de su compactacion.

Cuando hubiera necesidad de colocar capas de base con un espesor final superior a 20
cm, éstas seran subdivididas en capas parciales que no excedan de 20 cm. El espesor

minimo de cualquier capa de base serd de 10 cm después de su compactacion.

La densidad de la capa acabada debera ser como minimo 100% de la densidad maxima
determinada segun el ensayo AASHTO T-180 D, y el contenido de humedad debera

variar como maximo entre + 2% de la humedad éptima obtenida en el ensayo anterior.

La limpieza de los yacimientos debera ser ejecutada cuidadosamente de tal manera que

se evite la contaminacion del material aprobado.

El material sera esparcido sobre la caja inferior aprobada de modo que se evite la
segregacion, y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado después de

su compactacion.

El material transportado hasta la plataforma debera ser inmediatamente esparcido para

evitar la concentracion de trafico sobre fajas limitadas de la capa inferior.
Los materiales de las canteras deberan ser triturados totalmente.

Las gravas seran trituradas para encuadrarlas en la faja granulométrica especificada en
el proyecto, debiendo para tal fin ser dosificada en una planta que debera tener como

minimo tres (3) depdsitos.

En la misma planta debera ser afiadida el agua necesaria para que la mezcla llegue al
lugar de su aplicacién con un contenido de humedad dentro de las tolerancias
establecidas para la compactacion.

El material serd inmediatamente esparcido sobre la capa inferior mediante la

utilizacion de un distribuidor adecuado.

El acopio de material de base sobre la plataforma sélo sera permitido con autorizacion

escrita del Ingeniero.



CONTROL POR EL INGENIERO
CONTROL TECNOLOGICO
Serén ejecutados los siguientes ensayos:

1. Un ensayo de compactacién para la determinacién de la densidad maxima por el
método AASHTO T-180 D, con un espaciamiento maximo de 100 metros lineales, con
las muestras recogidas en puntos que obedezcan siempre el orden: borde derecho, eje,

borde izquierdo, eje, borde derecho, etc., a 60 cm del borde.

El numero de ensayos de compactacion podra ser reducido siempre que se verifique

una homogeneidad del material a criterio del Ingeniero.

2. Determinacion de la densidad en sitio cada 100 metros lineales en los puntos donde

fueran obtenidas las muestras para los ensayos de compactacion.

3. Determinacién del contenido de humedad cada 100 metros lineales inmediatamente
antes de la compactacion.

4. Ensayos de granulometria, de limite liquido y limite plastico, segiin los métodos
AASHTO T-27, AASHTO T-89 y AASHTO T-90, respectivamente, con
espaciamiento maximo de 150 metros lineales y un minimo de dos grupos de ensayos

por dia.

5. Un ensayo del indice de Soporte de California (CBR) determinado con la energia
de compactacion AASHTO T-180 D, con un espaciamiento maximo de 300 metros
lineales y un minimo de un ensayo cada dos dias. Para la aceptacién, seran

considerados los valores absolutos de los resultados de los ensayos.
CONTROL GEOMETRICO

Después de la ejecucion de la capa de base, se procedera al control de niveles del eje

y los bordes, permitiéndose las siguientes tolerancias:

1. Variacion maxima en el ancho de méas (+) 10 cm, no admitiéndose variacion en

menos (-).

2. Variacion maxima en el bombeo establecido de mas (+) 0.5%, no admitiéndose

variacion en menos (-)



3. Variacion méaxima de cotas para el eje y para los bordes de mas, menos (£) 2 cm

con relacion a las cotas de proyecto.

4. Variacion maxima de menos (-) 2 cm en el espesor de la capa con relacién al espesor
indicado en los planos y/u Ordenes de Trabajo, medido como minimo en un punto cada

100 metros.
MEDICION.

El volumen de la base serd medido en metros cubicos de material transportado,

compactado y aceptado de acuerdo a la seccién transversal del proyecto.

En el célculo de los volimenes, con ejecucion a las tolerancias especificadas, se
considerara el espesor medio (em) calculado como la media aritmética de los espesores
medidos; si (em) fuera inferior al espesor del proyecto, se considerara el valor de (em);

si (em) fuera superior al espesor del proyecto se considerara este ultimo valor.
FORMA DE PAGO.

El pago correspondiente a este item se realizard en (m3).

ITEM N°11 IMPRIMACION BITUMINOSA (EJEC. Y SUMINIS.)
DESCRIPCION.

La imprimacion consiste en la aplicacion de una capa de material bituminoso sobre la
superficie de una base concluida, antes de la ejecucidn de cualquier revestimiento

bituminoso, con el objeto de:

Aumentar la cohesion de la superficie de la capa sobre la cual es aplicada, por la

penetracion del material bituminoso.
Promover la adherencia entre la base y el revestimiento.
Impermeabilizar la superficie de la capa sobre la cual es aplicada.

Se incluye también en este item la ejecucidn del riego de liga que consiste en la
aplicacion de una capa de material bituminoso sobre la superficie de una base ya
imprimada, con edad mayor a 7 dias o sometida a la accion del transito, y con la

finalidad de promover la adherencia entre la base y el revestimiento de concreto



asfaltico mezclado en planta y en caliente. El riego de liga es también aplicable a un

pavimento existente antes de recibir una capa de sello o un refuerzo de pavimento.
MATERIALES.
MATERIALES BITUMINOSOS

Todos los materiales bituminosos deben satisfacer las exigencias de las

Especificaciones a continuacion detalladas:

Cemento Asfaltico AASHTO M-20
Asfalto diluido de curado lento: AASHTO M-141
Asfalto diluido de curado medio: AASHTO M-82
Asfalto diluido de curado lento: SC-70; SC-250
Asfalto diluido de curado medio: MC-30, MC-70
Asfalto diluido de curado rapido: RC-250

El régimen de aplicacion serd aquel que permita la absorcion del material bituminoso
por la base en 24 horas, debiendo ser determinado experimentalmente en la obra. La
cantidad del material aplicado varia de 0.8 a 1.6 I/m2, conforme al tipo y textura de la

base y del material bituminoso elegido.

Los materiales bituminosos para sus distintas aplicaciones deberan ser empleados

dentro de los limites de temperatura que se indican a continuacion:

Temperatura de Aplicacion

Limites de

Tipo y calidad del material Temperatura

Min. (° C) | Méx. (° €)
MC-30

RC-MC -SC- 70 21.11 62.78
RC-MC —SC- 250 40.56 85.00
RC- MC —SC - 800 60.00 105.50

MATERIAL DE SECADO



Estos materiales consistiran de arena limpia que no debera contener mas del 2% de
humedad. Ademas debera pasar el 100% por el tamiz N° 4 y por el tamiz N° 200 pasara
de 0 a 2%.

EQUIPO.

Todo el equipo sera examinado por el Ingeniero, antes de iniciarse la ejecucion de la
obra, debiendo estar de acuerdo con esta Especificacion para que sea dada la orden de

iniciacion de los servicios.

Para el barrido de la superficie a imprimar, se usard de preferencia barredoras
mecanicas rotativas, pudiendo ocasionalmente realizarse a mano esta operacion, previa

autorizacion del Ingeniero. También podréa utilizarse un soplador de aire comprimido.

La distribucion del ligante debera realizarse mediante carros distribuidores equipados
con bomba reguladora de presion y un sistema completo de calentamiento, que

permitan la aplicacion del material bituminoso en cantidades uniformes.

Las barras de distribucion deben ser del tipo de circulacion total, con dispositivos que

permitan ajustes verticales y anchos variables de esparcimiento del ligante.

Los carros distribuidores deben disponer de tacometro, calibradores y termometros en
lugares de facil observacion y ademas de un esparcidor manual, para el tratamiento de

pequenas superficies y correcciones localizadas.

El dep6sito de material bituminoso debe estar equipado de un dispositivo que permita

el calentamiento adecuado y uniforme del ligante.
METODO DE EJECUCION.

La imprimacion sélo podra ser ejecutada cuando la parte inferior de la capa a imprimar

estuviese con humedad no mayor que la humedad 6ptima + 2%.

Después de la perfecta conformacién geométrica de la superficie a imprimar, se
procedera al barrido de la misma con objeto de eliminar el polvo y el material suelto

existente.

Luego se aplicara el material bituminoso adecuado, a la temperatura compatible con
el tipo a utilizarse, en las cantidades ordenadas y de la manera mas uniforme. El

material bituminoso no debera aplicarse cuando la temperatura ambiental estuviera por



debajo de 10° C, salvo una autorizacién por escrito del Ingeniero, o en temperatura de
aplicacion del material bituminoso debe ser fijada para cada tipo de ligante, en funcién
de la relacion temperatura — viscosidad. Debe elegirse una temperatura que

proporcione una mejor viscosidad para el riego.

En lo posible, la capa de imprimacion deberéa aplicarse a todo el ancho o en fajas de la
mitad del ancho especificado en los planos, o indicado por el Ingeniero. Cuando se
aplique en dos o mas fajas, deberd haber una ligera superposicion del material

bituminoso a lo largo de los bordes adyacentes de las fajas.

No se permitira el libre transito sobre la superficie imprimada a no ser con autorizacién
por escrito del Ingeniero y sélo cuando el material bituminoso haya penetrado,
estuviese seco y no haya riesgo de desprenderse por la accion del transito. Si fuera
necesario se podra autorizar el transito antes del tiempo indicado, pero en ningin caso
sin haber transcurrido por lo menos 8 (ocho) horas después del riego. En este caso se
aplicara el material de secado segun lo ordene el Ingeniero y entonces el transito podra
autorizarse en las fajas asi tratadas. EI material de secado se distribuira desde camiones
en tal forma que ninguna de las ruedas de éstos pase sobre el material bituminoso
himedo no cubierto ain por el material secante. Cuando se coloque el material de
secado sobre una faja del camino, adyacente a otra parte del mismo, que todavia debe
ser tratada, se debera dejar sin cubrir una franja de un ancho de por lo menos 20 cm a
lo largo de la parte no tratada y en caso de que esta disposicién no haya sido cumplida,
se debera eliminar ese material de secado cuando se prepare la segunda faja para el
riego correspondiente, con el fin de obtener una superposicion del material bituminoso

en las uniones de las distintas fajas sometidas al tratamiento.

A fin de evitar una superposicion o exceso en los puntos inicial y final de las
aplicaciones, se debera colocar papel de edificacion, transversalmente al camino, de
modo que el principio y el final de cada aplicacion del material bituminoso se sitlen
sobre dichas cubiertas, las cuales seran retiradas seguidamente. Cualquier falla en la

aplicacion del material bituminoso debe ser inmediatamente corregida.

En el momento de la aplicacion del material bituminoso, la superficie debe encontrarse

ligeramente humeda.

El Contratista debera mantener la superficie imprimada durante un plazo no menor a

3 (tres) dias y no mayor a 7 (siete) dias antes de cubrirla con el revestimiento.



No se permitira el tréfico sobre una base imprimada durante un plazo mayor a 30

(treinta) dias.

En el caso de que el trafico sea permitido en un plazo no mayor de 30 (treinta) dias y
cuando el revestimiento previsto fuese concreto asfaltico, se procedera a la ejecucion
de un riego de liga, atendiendo a todos los requisitos especificados para la ejecucion
de la imprimacion y con la cantidad de asfalto definida por el Ingeniero durante la

construccion.

Idénticamente sera ejecutado un riego de liga antes de la ejecucion del revestimiento
de

concreto asfaltico, cuando la imprimacion de la base tenga mas de 7 (siete) dias de
edad.

CONTROL POR EL INGENIERO
CONTROL DE CALIDAD

El material bituminoso debera examinarse en laboratorio, obedeciendo la metodologia

y las Especificaciones pertinentes.

El control constara de:
Control de Calidad para Asfaltos Diluidos

Un ensayo cada Nomma
Contenido de agua 50 toneladas AASHTO T-55
Penetracion 50 toneladas AASHTO T-49
Destilacion 50 toneladas AASHTO T-78
Viscosidad Saybolt - Furol 50 toneladas AASHTO T-72
Ductibilidad 50 toneladas AASHTO T-51
Punto de inflamacién 50 toneladas AASHTO T-79

A requerimiento del Ingeniero, el Contratista estara obligado a presentar certificados
de un laboratorio independiente acreditando la calidad de los productos bituminosos a

emplearse en la imprimacidn, sin perjuicio del control antes mencionado.

CONTROL DE TEMPERATURA



La temperatura de aplicacion sera establecida por el Ingeniero para el tipo de material

bituminoso en uso.
CONTROL DE CANTIDAD

Se realizara mediante el pesaje del carro distribuidor antes y después de la aplicacion
del material bituminoso. No siendo posible la realizacion del control por este método,

se admitira los dos procedimientos siguientes:

5.3.1. Se colocara en la faja de riego una bandeja de peso y area conocidos. Por una
simple pesada luego del riego del distribuidor, se tendra la cantidad de material

bituminoso usado por metro cuadrado.

5.3.2. Utilizacion de una regla de madera, pintada y graduada que pueda dar, por la
diferencia de altura del material bituminoso en el tanque del carro distribuidor antes y

después de la operacion, la cantidad de material consumido.
CONTROL DE UNIFORMIDAD DE APLICACION

La uniformidad depende del equipo empleado en la distribucién. Antes de iniciarse el
trabajo debe realizarse una descarga de 15 a 30 segundos, para que se pueda controlar
la uniformidad de distribucion. Esta descarga puede efectuarse fuera de la plataforma
0 en la misma si el carro distribuidor estuviera dotado de una caja debajo de la barra

de riego para recoger el ligante bituminoso.
MEDICION.

La ejecucion de la imprimacion sera medida en metros cuadrados de acuerdo a la

seccidn transversal del proyecto.

El suministro de material bituminoso aplicado en la imprimacién serd medido en litros

utilizando los sistemas de control descritos en el numeral 5.3 (Control de Calidad).

No serd medidos para efecto de pago la ejecucidn ni el asfalto de riego de liga cuando
éste sea ejecutado por haberse excedido los 7 (siete) dias de edad de la imprimacién,

ni en los casos de correcciones ordenadas por el Ingeniero en la capa imprimada.
FORMA DE PAGO.

El pago correspondiente a este item se realizara por (m2).



ITEM N° 12 TRATAMIENTO SUPERFICIL PARA BERMAS
DEFINICION.

Los tratamientos bituminosos superficiales, de penetracion invertida, son
revestimientos constituidos de material bituminoso y agregados, en los cuales los
agregados se colocan uniformemente sobre el material bituminoso, en una, dos o tres

capas, denominandose tratamiento superficial simple, doble o triple respectivamente.

Los tratamientos superficiales deben ser ejecutados sobre una base previamente
imprimada y de acuerdo con los alineamientos, rasantes y secciones transversales

proyectadas.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los materiales deberan ser del tipo y clase tal que satisfagan las exigencias de las

Especificaciones a continuacion detalladas:
2.1. MATERIALES BITUMINOSOS

Especificaciones de Materiales Bituminosos

Asfalto diluido de curado medio: | AASHTO M-
82

Asfalto diluido de curado rapido: | AASHTO M-
81

Asfalto emulsionado: AASHTO M-
140

Cemento asfaltico: AASHTO M-
20

Alquitran: AASHTO M-
52

2.2. ADITIVOS DE ADHERENCIA

Cuando no exista suficiente adherencia entre el material bituminoso y los agregados,
debera emplearse un aditivo de adherencia aprobado por el Supervisor previo el ensayo
AASHTO T-182.

2.3. AGREGADOS

Los agregados deberan estar constituidos por piedra triturada y grava o cantos rodados

triturados y consistiran de particulas limpias, duras, durables y exentas de peliculas de



arcilla. En la obra debera utilizarse solamente un tipo de agregados excepto cuando lo

aprueba expresamente el Supervisor o asi lo indique el proyecto.

El desgaste no debe ser superior a 40%, a 500 revoluciones, al ser sometidos al ensayo
de los Angeles segiin AASHTO T-96.

Cuando sean sometidos al ensayo de resistencia con sulfato de sodio, en cinco ciclos,
tal como lo determina el método AASHTO T-104, estos materiales no deberan sufrir
una pérdida de peso mayor del 12%.

Cuando se use grava triturada, no menos del 90% en peso tendra que componerse de

particulas que tengan por lo menos una cara fracturada.

Cuando los agregados sean ensayados de acuerdo al método AASHTO T-182, debera
haber una retencion de la pelicula bituminosa mayor al 95%.

Las cantidades de agregados y de ligantes bituminosos de las Tablas serviran como

guia, debiendo fijarse los valores exactos durante la construccion.

Las particulas de los agregados deberan ser de forma aproximadamente clbica o

piramidal, evitdndose en lo posible particulas laminares.

Las superficies de las particulas de agregados no deberan estar empolvadas o

recubiertas de limo, arcilla, materiales organicos u otras substancias perjudiciales.

No se permitira el empleo de agregados que contengan agua libre.

Los pesos indicados en las tablas, corresponden a agregados que tengan un peso
especifico de 2.65, determinado por los ensayos AASHTO T-84 y T-85. Se haran
correcciones adecuadas cuando los agregados proporcionados en obra tengan un peso

especifico mayor de 2.75 0 menos de 2.55.

Cantidades de Materiales por Metro Cuadrado
Usando Asfalto Emulsionado para Tratamientos
Bituminosos Superficiales

Graduacion de los Designacion del Tipo de Tratamiento:
Materiales
Orden de las E-—-25 E —35 E — 50 E — 60 E—-70 E—-110
operaciones

Primera capa:

Aplicar material
bituminoso, [1] 1.58

Distribuidor agregados,
[Kg]
Graduacion D 13.60 13.60
Graduacion C 16.30
Graduacion B 19.60 27.70
Graduacion A 38.00




Segunda capa:

Aplicar material

bituminoso, [1] 2.04 1.58 2.04 2.26 1.81
Distribuidor agregados,
[Kg]
Graduacion E 5.40 5.40
Graduacion I» .70 10.80 10.80

Tercera capa:

Aplicar material

bituminoso, [1] 1.13 1.13 1.13 204
Distribuidor agregados,
[¥g]
Graduacion E 5.40 4.30 5.40 6.50

En tal caso la cantidad corregida seré el producto del nimero de Kilogramos indicados
en las Tablas multiplicado por la relacién del peso especifico de los agregados con

respecto de 2.65.

La graduacion de los agregados debe obedecer a lo especificado en la siguiente tabla:

Requisitos de Graduacion de Agregados
para Tratamientos Bituminosos Superficiales

Porcentaje, en peso, que pasa por los tamices
Tamiz de malla cuadrada — Método AASHTO T-27
Grad. A | Grad. B [Grad. C| Grad. D |Grad. E
| 100
1” 90 — 100 100
3" 2055 90 — 100 100
2 010 20 - 55 90 — 100 100
%" 0-35 0-15 40 - 70 85 - 100 100
N° 4 0-5 0-15 10-30 | 85-100
N° 8 0-5 0-10 10— 40

Todo el equipo sera examinado por el Supervisor, antes de iniciarse la ejecucion de la
obra, debiendo estar de acuerdo con esta Especificacion para que sea dada la orden de

iniciacion de los servicios.

Los carros distribuidores de material bituminosos, especialmente construidos para ese
fin, deben estar provistos de dispositivos de calentamiento; deberan disponer de
tacometro, calibradores y termometros en lugares de facil acceso, y ademas disponer
de un esparcidor manual para el tratamiento de pequefias superficies y correcciones

localizadas.



Para la fijacion de los agregados se utilizaran rodillos lisos de tipo tandem y
compactadores neumaticos autopropulsados. Los rodillos lisos tipo tandem deberan
tener un peso que esté comprendido entre 5 y 8 toneladas. Los compactadores
neumaticos autopropulsados deberéan tener un ancho total de consolidacién no menor
de 1.50 metros y el peso bruto debera ser ajustable dentro de los limites de 36 a 63 Kg.

por cm de ancho consolidados. EIl peso de operacion seré fijado por el Supervisor.
METODO DE EJECUCION

No se permitira la ejecucion de los trabajos, objeto de esta Especificacion, durante los

dias de lluvia.

El material bituminoso no debe ser aplicado en superficies mojadas, excepto en el caso
de emulsiones asfalticas siempre que las superficies no tengan exceso de agua. Ningin
material bituminoso sera aplicado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 10°C,

excepto cuando exista autorizacion por escrito del Supervisor.

En el caso de lluvias, aun después de imprimada la base, solamente se podra ejecutar
el revestimiento cuando la humedad de la parte inferior de la misma no exceda en 2%

de la humedad 6ptima.

La temperatura de aplicacion deberd determinarse para cada tipo de material
bituminoso, en funcién de la relacion temperatura — viscosidad. Se elegira una

temperatura que proporcione una mejor viscosidad para el esparcimiento.

Para la ejecucion del tratamiento superficial la superficie de la base imprimada debera
estar en perfecto estado, debiendo ser reparadas todas las fallas eventualmente

existentes con la anticipacion suficiente para el curado del ligante empleado.

Antes de ser iniciadas las operaciones de ejecucion del tratamiento, se procederd a un

barrido de la superficie para eliminar todas las particulas de polvo.

Los materiales bituminosos se aplicaran en lo posible de una sola vez en todo el ancho
a ser tratado y como maximo en dos fajas. La aplicacion se hard de modo que se
asegure una buena junta entre dos aplicaciones adyacentes. Las juntas de aplicacion
de dos capas sucesivas no deben coincidir, recomendandose un desplazamiento lateral
de 50 cm entre la junta de una capa y la siguiente.



El distribuidor de asfalto debe ser ajustado y operado de manera que el material se
distribuya uniformemente sobre un ancho determinado en la tasa de aplicacion
ordenada. En el caso de existir exceso de material bituminoso en un sector, éste sera

rechazado.

Inmediatamente después de la aplicacion de material bituminoso, el agregado
especificado debe distribuirse uniformemente, en las cantidades fijadas en el proyecto.
La distribucién se realizara mediante el equipo especificado. Cuando sea necesario
para garantizar un recubrimiento uniforme, la distribucion podra complementarse por
un proceso manual adecuado. El exceso de agregado debe ser retirado antes de la

compactacion.

No se permitird el transito durante la aplicacion del material bituminoso o del

agregado, pudiendo abrirse solamente cuando se haya completado la compactacion.

Durante las 24 horas luego de la compactacion, el transito sera controlado a una
velocidad méaxima de 40 Km/hora. A cuyo efecto el Contratista debera proporcionar
un coche guia y un conductor para dirigir el transito. El Contratista también estara
obligado a proveer el personal y los agregados necesarios para cubrir el material

bituminoso que eventualmente pudiera exudar.
5.CONTROL POR EL SUPERVISOR

Todos los materiales seran examinados en laboratorio, obedeciendo la metodologia y

las Especificaciones en vigencia.
5.1. CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO

El control de calidad del material bituminoso constara de lo siguiente:

Cementos asfalticos

L'n ensayo cada Normi

Contenido de agua 50 toneladas AASHTO T-

55
Penetracion 50 toneladas AAEEi'I’D T-
Viscosidad Saybolt - Furol 50 tonelades ME:;’D T-
Droctibalacad 50 tomeladas Al RT-III'.I.'('.‘I T-
Pumto de inflamacidn 50 tomeladas Mﬁl:l':'ll] T-
Enzavo al homao de pelicula delgada 50 toneladas ;’h‘LRI-—fI'ﬂ T

1/




Asfaltos diluidos

Un ensavo cada Norma
Conterudo de agua 50 toneladas AASHTO T-
33
Destilacion 50 toneladas AASHTO T-78
Penetracion 50 toneladas AASHTO T-
44
Viscosidad Saybelt - Furol 50 toneladas AASHTO T-
Drectibalickad 50 toneladas AASHTO T-
Alquitranes
Un ensayvo cada Norma
Contenido de agua 50 toneladas AASHTO T-
55
Viscosidad Engler 50 toneladas AASHTO T-54
Ensayo de flotacion 50 toneladas AASHTO T-50
Destilacion 50 toneladas AASHTO T-52

Emulsiones asfilticas
Ensayos segun el Método AASHTO T-
59
Viscosidad Saybolt — Furol
Residuo por evaporacion
Ensayo de tamizado
Sedimentacion

Un ensayo cada

50 toneladas
50 toneladas
50 toneladas
50 toneladas

A requerimiento del Supervisor, el Contratista estara obligado a presentar certificados
de un laboratorio independiente, acreditando la calidad de los productos bituminosos

a emplearse en la obra, sin perjuicio del control antes mencionado.
5.2. CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS

El control de calidad de los agregados constara de lo siguiente:
*Dos andlisis granulométricos por cada dia de trabajo.

*Un ensayo de desgaste Los Angeles por mes, o cuando exista variaciéon en la

naturaleza del material.
*Un ensayo de peso especifico para cada 900 m3.

*Un ensayo de adherencia para cada envio de ligante bituminoso a la obra y siempre

que hubiera variacién en la naturaleza de los agregados.

5.3. CONTROL DE ADITIVO DE ADHERENCIA



El control del aditivo de adherencia constara de lo siguiente:
*Un ensayo de adherencia para cada envio del aditivo que llegue a la obra.

*Un ensayo de adherencia toda vez que aditivo fuera incorporado al ligante

bituminoso.

5.4. CONTROL DE TEMPERATURA DE APLICACION DEL LIGANTE
BITUMINOSO

La temperatura del ligante bituminoso debe verificarse en el distribuidor,

inmediatamente antes de la aplicacion.
5.5. CONTROL DE CANTIDAD DEL LIGANTE BITUMINOSO

El control de cantidad del material bituminoso se realizara mediante el pesaje del carro
distribuidor, antes y después de su aplicacion. No siendo posible el control por este

método, se admitiran las siguientes modalidades:

5.5.1 Se colocara en la faja de riego una bandeja de peso y area conocidos. Mediante
una pesada luego del paso del carro distribuidor, se tendra la cantidad utilizada de

material bituminoso.

5.5.2 Se utilizara una regla de madera, pintada y graduada de tal manera que se obtenga
directamente, por diferencia de altura del material bituminoso en el tanque del carro

distribuidor, antes y después de la operacion, la cantidad de material consumido.
5.6. CONTROL DE CANTIDAD Y UNIFORMIDAD DEL AGREGADO

Se haréa para cada dia de operacion, por lo menos dos controles de la cantidad aplicada

de agregado.

Se realizara este control colocando alternadamente en la faja de trabajo, recipientes de
peso y area conocidos. Por simples pesadas después del paso del distribuidor, se
determinara la cantidad realmente esparcida de agregado. Este mismo agregado sera
utilizado en el ensayo de granulometria para control de la uniformidad del material

utilizado.

5.7. CONTROL DE UNIFORMIDAD DE APLICACION DEL MATERIAL
BITUMINOSO



Debe realizarse una descarga de 15 a 30 segundos para poder controlar la uniformidad
de distribucion. Esta descarga puede efectuarse fuera de la plataforma, o en la misma,
si el carro distribuidor estuviera dotado de una caja colocada debajo de la barra de
riego para recoger el ligante bituminoso.

5.8. CONTROL GEOMETRICO

El control geométrico en el tratamiento superficial, debera consistir de una verificacién
del acabado de la superficie. Esta se realizara con dos reglas, una de 3.00 my otra de
1.00 m de longitud, colocadas transversalmente y paralelamente al eje de la carretera
respectivamente. La variacion de la superficie entre dos puntoscualesquiera de
contacto no debe exceder de 0.5 cm cuando se verifique con cualquiera de las dos

reglas.
MEDICION.
La medicion de este trabajo se efectuara bajo tres itemes:

6.1 Ejecucion del tratamiento que sera medido en metros cuadrados de acuerdo a la

seccion transversal del proyecto.

6.2 Suministro de material bituminoso en litros o toneladas controlado conforme al

numeral 5.5 (Control de Cantidad del Ligante)
6.3 Suministro de aditivo de adherencia en kilogramos efectivamente aplicados.
FORMAS DE PAGO.

Los trabajos de tratamientos superficiales bituminosos, medidos en conformidad al
numeral 6 (Medicion), seran pagados a los precios unitarios contractuales
correspondientes a los item es de Pago definidos y presentados en los formularios de

propuesta.

Dichos precios constituiran la compensacion total por la limpieza de la superficie de
la faja imprimada, suministro, preparacion, transporte y colocacién de los materiales,
rodillado, y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y todos los

imprevistos necesarios para ejecutar la obra detallada en esta Especificacion.



iTEM N° 13 CONFORMACION DE CARPETA ASFALTICA
DESCRIPCION

Este trabajo consistira en la colocacion de la Capa de Concreto Asfaltico sobre la base,

una vez efectuada la imprimacion.
MATERIALES
Concreto Asfaltico

Este trabajo consistira en la colocacion de una carpeta de mezcla bituminosa preparada
en caliente y en planta, aplicada a la capa base previamente preparada por el

CONTRATISTA y cubierta por un riego de imprimacion.

La carpeta asfaltica tendra las dimensiones y longitudes indicadas en los planos o0 como
lo indique el INGENIERO.

El INGENIERO sera quién fije las cantidades y dimensiones definitivas en obras.
Agregado Grueso

Al agregado grueso se compondra de piedra o grava triturada. Sus particulas seran

limpias, duras y compactas. Carecera de peliculas de arcilla adheridas.

Su granulometria aproximada, conforme al Método AASHTO-T-11 y T-27, sera la

siguiente:
TAMIZ % QUE PASA
3/4" 100
N° 4 0-15
N° § 0-5
N 40 0-4
N°® 200 0-3

Este agregado debe cumplir con las siguientes caracteristicas de calidad:

El porcentaje de desgaste en la maquina de los angeles determinado por AASHTO

T96, no debera ser superior al 40%. indice laminar menor a 35%.



Al ser sometido el ensayo de adherencia conforme al Método AASHTO T-182, debe

dar mas de 95% de material bituminoso adherido a los agregados.
Agregado Fino

La porcion de agregados que pase el tamiz No 10 se designara como agregado fino y
compondra de arena natural y de cerniduras de trituracion de la piedra chancada. No

debe tener material orgénico, arcilla, ni impurezas.

Los granos seran de superficie rugosa y limpia. Al ser sometido al ensayo ASSHTO

T104, no debe acusar un desgaste o pérdida mayor que el agregado grueso.

Su granulometria aproximada, conforme al Método ASSHTO T-11 y T-27, sera la

siguiente:
TAMIZ % QUE PASA
N° 4 100
N® 8 77 - 87
N® 40 25-4
N® 200 3-8

El material de relleno que sea necesario emplear, sera el cemento Poértland; sin
embargo, podra utilizarse cualquier polvo calcéreo o particulas inorganicas muy finas
de origen mineral aprobadas por escrito por el INGENIERO, previo ensayo de

laboratorio y que cumpla el requisito de adherencia.

El filler de los aridos cumplira con los siguientes requisitos de granulometria conforme
al Método AASHTO-37.

El material que pasa por el tamiz No. 200, o sea el polvo mineral, deberd cumplir con
la siguiente regla: méas del 50% deberé hacerlo por tamizado seco con relacion a la via

hdmeda.
El polvo mineral sera no pléstico al ser ensayado por los Métodos AASHTO T-91.

El ensayo de equivalente de arena, de acuerdo al Método AASHTO-176 debera dar
mas de 45.



No debera producirse un hinchamiento superior al 1,5% al ser sometidos al ensayo
AASHTO T-101.

Todos los materiales mezclados conforme a la férmula de mezcla de obra, deberan
tener una estabilidad Marshall residual superior al 85% al ser ensayados conforme al
Método AASHTO T-165.

Si para cumplir con las especificaciones anteriores, resulta necesario el uso del
cemento Pdértland como filler, al CONTRATISTA no se le reconocerd ningun pago
adicional por este concepto; si no se utiliza cemento, se deducira el costo de dicho
cemento del precio unitario del item. Para los efectos de produccién de agregados, se
ha considerado la siguiente combinacion basada en una aproximacion de los limites

sefialados anteriormente para cada tipo de arido a utilizar.

El CONTRATISTA podra utilizar cualquier otra fuente de agregados siempre y

cuando cumpla con todas las especificaciones anteriormente sefialadas.
Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico a utilizarse en la construccion de la carpeta asfaltica nueva, sera
de penetracion 85-100, provisto por el CONTRATISTA.

La entrega, manipuleo y control de todo el material bituminoso serd conforme a las

determinaciones del FP-74 en su Seccion 106
El cemento asfaltico debera cumplir con las siguientes especificaciones de calidad:
Mezcla Bituminosa

Se compondra basicamente de piedras o gravas trituradas, arena natural, cerniduras de
trituracion, cemento Poértland y cemento asfaltico. Los distintos constituyentes
minerales se separaran por tamafio y seran graduados en proporciones tales que su
combinacién produzca la graduacion requerida para una mezcla bituminosa densa y

mezclada en caliente, para capa de rodadura.
Formula de mezcla en obra

ElI CONTRATISTA presentard a consideracion del INGENIERO la formula de la

mezcla, antes de los 30 dias de la fecha fijada para la iniciacion de los trabajos en la



construccion de la carpeta asfaltica, segun el cronograma aprobado y antes de

comenzar con la produccion y acopio de agregados.

Esta férmula para tener validez, debera ser presentada por escrito; y también aprobada
por escrito por el INGENIERO. La composicion de la mezcla propuesta en la formula
deberd estar fraccionada conforme a los requerimientos sefialados por las

especificaciones del FP-74 en su Art. 401.02.

En base a la formula, el INGENIERO aprobara o rechazara los limites maximos y

minimos de temperatura fijados por separado para los agregados, el asfalto y la mezcla.

Los limites de temperatura para la mezcla, deberan ser sefialados para planta, para su

aplicacion en plataforma y para compactacion.

Los limites granulométricos de uniformidad permitidos para la férmula, deberan esta
dentro de los limites sefialados en los Articulos 2.2; 2.3 y 2.4 establecidos

anteriormente.

La mezcla disefiada en base a los limites sugeridos anteriormente, también debera
cumplir con las siguientes exigencias adicionales en obra, siempre y cuando el
INGENIERO asi lo requiera.

a. Cohesion

b. Concentracion critica

c. Relacion: Estabilidad-Fluencia
d. indice de compactacion

e. Estabilidad Marshall residual
f. Resistencia a la compresion

La mezcla disefiada en base a los limites sugeridos anteriormente, si no cumple con
todas las exigencias, sera rechazada, y debera presentarse un nuevo disefio de mezcla,

lo mismo si existiera cambio de fuentes de material.
Tolerancias

a. Porcentaje de Asfalto



Cuando el promedio de extracciones, resulte un porcentaje de asfalto dentro de los
limites sefialados por la formula, la mezcla producida en la jornada sera aceptada, caso

contrario, sera rechazada.
b. Densidad de la Carpeta

Cuando el promedio del grado de compactacién de la carpeta, llegue al 98% del
Marshall de laboratorio preparado con mezcla sacada de obra, la carpeta sera aceptada;

en caso de no cumplir esta exigencia seré rechazada.

Todo punto rechazado por fallas de compactacion implica el rechazo del volumen total
representado, pero puede ser corregido.

c. Espesor

Si el promedio de los espesores de la carpeta varia en 1/8", sera aceptado, pero si

excede ese limite el defecto seré rechazado.

d. Lisura

La tolerancia respecto al control de lisura serd de 4 mm., en sentido longitudinal y
5 mm, en sentido transversal, medida con regla de 3 m. de longitud.

Todo lugar con este defecto seréd delimitado y el CONTRATISTA debe proceder a su

correccion hasta entrar en norma.

El INGENIERO aprobara o rechazara el procedimiento de renivelacion sugerido por
el CONTRATISTA, segun los resultados obtenidos inicialmente.

e. Temperatura

Existira una tolerancia de 20° F (11° C) con relacién a las temperaturas de trabajo
sefialadas por la formula; pero estos limites de uniformidad en obra, deberan estar
dentro de los limites maximos y minimo asignados al CA 85-100, para una Viscosidad

Saybolt-Furol de 75 segundos minimo y temperatura de 225° F (107° C) como minimo.
Toda mezcla rechazada por temperatura debe ser retirada de la obra.

Requerimientos para la construccién. Los requisitos que debe cumplir la planta estatica
preparadora de la mezcla bituminosa y las compactadoras para la mezcla; el

acondicionamiento y limpieza de la superficie de la capa base existente, la preparacion



de los agregados y del material bituminoso; el procedimiento de mezclado, el control
de temperaturas, porcentaje de asfalto, verificacion de granulometrias, aplicacion de
la mezcla, compactacion, nivelacion y perfilado transversales; tolerancias de lisura;
extraccion de nucleos y control de espesores y demés generalidades de ejecucion
exigibles al CONTRATISTA, se efectuaran primero en la forma sefialada aqui, luego,
en forma general de acuerdo al Art 403.03 del FP-74 y en forma especial de acuerdo
al "Manual de Asfalto” del Instituto del Asfalto, 1965.

Limitaciones Climaticas. La mezcla preparada en caliente y en planta estatica, se

colocara sobre una superficie seca y limpia.

No se asfaltara cuando el tiempo esté muy ventoso, amenace lluvia o impida de alguna

manera el manejo, acabado y visibilidad adecuada de los trabajos.

Nivelacion. EI INGENIERO dispondra se ejecute nivelacion transversal, antes del
colocado del concreto asféltico.

La nivelacion exigida al CONTRATISTA sera conforme al control de lisura.
Condiciones adicionales para la recepcion

La inspeccion deberé realizar los siguientes trabajos de control:

a. Promedio de espesores en estado suelto y compacto.

b. Delimitacién de los tramos mal compactados.

c. Ubicacion, delimitacion y cuantificacion de los puntos donde la variacién de lisura,
entre dos puntos de contacto, es superior a los 4 mm., en sentido longitudinal y 5 mm.,

en sentido transversal.

d. Zonificacién, en la carpeta terminada, de los lugares donde las fallas de espesor por
defecto son més del 10% de lo especificado, segun la seccién transversal tipica.

e. Ubicacion de las zonas con crestas o depresiones, por fallas de ejecucién, para su
rectificacion correspondiente a cargo del CONTRATISTA.

f. Llevar un registro de planillas de control sobre los siguientes aspectos:
- Porcentaje promedio del contenido de asfalto.

- Granulometria media.



- Temperatura media de la mezcla en planta estatica durante su colocacion y

compactacion, por separado.
- Porcentaje de la mezcla con deficiencias, con relacion al volumen total producido.
- Temperatura atmosférica y estado del tiempo.

g. Ubicar, delimitar y cuantificar los sectores con porosidades, asperezas, fisuras,
demasiada lisura, exudaciones, y demas imperfecciones atribuibles a una mala
ejecucion, para que el INGENIERO sefiales los trabajos de correccion a cargo del
CONTRATISTA.

h. Chequeo del perfil longitudinal de la carpeta nueva.
EQUIPO.

Todo el equipo sera examinado por el INGENIERO, antes de iniciarse la ejecucion
del, debiendo estar de acuerdo con esta Especificacion para que sea dada la orden de

iniciacion de los servicios.

Se recomienda el siguiente equipo:

Planta Asfaltica

Cargador frontal

Compactador rodillo neumatico autopropulsado
Compactador vibro rodillo liso autopropulsado
Planta de Calentamiento de Asfalto
Terminadora de Asfalto

Volqueta de 10 m3

METODO DE EJECUCION.

La carpeta bituminosa mezclada en caliente y en planta estatica se medira por metro

cubico terminado, conforme al espesor especificado y aceptado por el Ingeniero.

No se medira por separado el riego de liga cuyo costo estara incluido en el pago de la

capa de concreto asfaltico.



ElI INGENIERO aceptara o rechazara los voliumenes objetados teniendo en cuenta los

siguientes aspectos:
a. Gravedad de la falla de ejecucion.
b. Posibilidad o imposibilidad de correccion.

c. Buena o mala ejecucién de los trabajos de reparacion sefialados (Cuando la

reparacion es posible).
FORMA DE PAGO.

Las cantidades aceptables de los trabajos terminados de carpeta asfaltica compactada
y medida segln el procedimiento sefialado en el punto anterior, seran pagadas
conforme al precio unitario de CONTRATO, el cual incluye el precio del cemento

asfaltico y el riego de liga.

Estos pagos seran compensacion total por (m2) de suministro, transporte, preparacion
y colocacion de todos los materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas
e imprevistos necesarios para la ejecucion de los trabajos en la construccién de la

carpeta especificada en esta Seccion.

ITEM N°14 EXCAVACION COMUN PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE
DESCRIPCION.

Este item comprende todos los trabajos de excavacion manual para cunetas y cdmaras
recolectoras, hasta las profundidades establecidas en los planos correspondientes,

formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Clasificacion de Suelos. Para los fines de calculo de costos y de acuerdo a la naturaleza
y caracteristicas del suelo a excavarse, se establece la siguiente clasificacion:

a) Suelo Clase I (blando)

Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena suelta 'y

de f&cil remocion con pala y poco uso de picota.

b) Suelo Clase Il (semiduro)



Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o grava, roca suelta,
conglomerados y en realidad cualquier terreno que requiera previamente un

ablandamiento con ayuda de pala y picota.
c¢) Suelo Clase 111 (duro)

Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mas riguroso con

herramientas especiales como barretas.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas, equipo necesarios y

apropiados, de acuerdo a su propuesta.
METODO PARA LA EJECUCION

El Contratista debera notificar al Supervisor de Obra con 48 horas de anticipacion el
comienzo de cualquier excavacion, a objeto de que éste pueda verificar perfiles y
efectuar las mediciones del terreno natural. Autorizadas las excavaciones, estas se
efectuaran a cielo abierto y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas
indicadas en los planos del proyecto y segln el replanteo autorizado por el Supervisor
de Obra.

Todos los materiales perjudiciales que se encuentren en el area de excavacion deberan
ser retirados. Durante el trabajo de excavacion el Supervisor de Obra podré introducir

las modificaciones que considere necesarias.

Las excavaciones se efectuardn a mano o utilizando maquinaria. El material extraido
sera apilado a un lado de la zanja de manera que no produzca demasiadas presiones en
el lado o pared respectiva, quedando el otro lado libre para la manipulacién de los

tubos u otros materiales.

El terreno cuando sea excavado a maquina, sera removido hasta 10 cm. por encima de
la solera del tubo a instalarse. Luego esta altura de 10 cm. sera excavada a mano sin
alterar el terreno de fundacion. En caso de excavarse por debajo del limite inferior
especificado en los planos o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista
rellenard el exceso a su cuenta y riesgo, relleno que debera ser aprobado por el

Supervisor de Obra.



Durante todo el proceso de excavacion, el Contratista resguardara las estructuras que
se hallen préximas al lugar de trabajo y tomara las medidas mas aconsejables para

mantener en forma ininterrumpida los servicios existentes.

Durante los trabajos de excavacion se evitaran obstrucciones e incomodidades al
transito peatonal o vehicular, debiendo para ello mantener en buenas condiciones las
entradas a garajes, casas y se colocaran sefializaciones, cercas, barreras y luces para
seguridad del pablico. Se protegeran ademas arboles, postes, cercas, letreros y otros,
debiendo el Contratista en caso de ser dafiados reemplazarlos o restaurarlos a su

cuenta.

Cuando los trabajos de excavacion requieran agotamiento de agua, se debe prever
trabajos de agotamiento para evitar perjuicios en los trabajos posteriores a la

excavacion, sean estos de vaciados, colocacién de estructuras, rellenos, etc.

El sistema de evacuacion de aguas sera elegido a juicio del contratista y seréd
proyectado por el mismo, el que presentara dicho proyecto al Supervisor para su
aprobacion. Las dimensiones de las excavaciones seran las necesarias y apropiadas
para efectuar este trabajo, las desviaciones de cauces y/o aguas pluviales deben seguir
conducciones apropiadas para evitar dafios a terceros o a propiedades

MEDICION.

Las excavaciones se mediran en metros cubicos, tomando en cuenta Unicamente los
volimenes netos ejecutados, de acuerdo a los anchos y profundidades establecidas en
los planos y autorizadas por el Supervisor de Obra.

FORMA DE PAGO

El pago correspondiente a este item se realizara por cada (m3).

ITEM N°15 RELLENO Y COMPACTADO DE ALCANTARILLAS
DESCRIPCION.

Constituye al suministro y colocacion del material de relleno granular aprobado, para
sustituir los materiales inadecuados que puedan encontrarse por debajo de la cota de

cimentacion de las estructuras, y el transporte de todo el material de relleno.



MATERIALES
MATERIAL DE RELLENO PARA CIMENTACION

El material de relleno para cimentacion se compondra de un adecuado y bien graduado

tipo de arena, grava o piedra tal como lo exija LA SUPERVISION.
MATERIAL DE ASIENTO

El material de asiento para alcantarillas tubulares se refiere a la utilizacion de arena

fina en el espesor especificado por la supervision.
HORMIGON

El hormigdn debera estar de acuerdo con las exigencias fijadas en la especificacion de
Hormigones y Morteros a menos que los planos o las Disposiciones Especiales
establezcan de otra manera, se deberd emplear para el sellado de las cimentaciones un

hormigdn de clase E.
EQUIPO

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo a emplear, dependeran del tipo y
dimensiones de la obra a ser ejecutada. EI CONTRATISTA presentara una relacion
detallada del equipo a ser empleado en cada obra o en un conjunto de obras. En las
proximidades de los estribos de puentes es deseable la utilizacion de equipo de

compactacion liviano.
EJECUCION
DESBROCE, DESBOSQUE, DESTRONQUE Y LIMPIEZA

Antes de comenzar las operaciones de excavacion en cualquier zona, todo el desbroce,
desbosque, destronque y limpieza necesarios deberan haberse llevado a cabo de
acuerdo con lo determinado en la Especificacion desbroce, desbosque, destronque y

limpieza.
EXCAVACION

Esta definicion se aplica a la excavacion de los materiales en las fundaciones de

estructuras como alcantarillas, muros y puentes:



*Excavacion comun para Estructuras.- es el que puede ser excavado manualmente o
con equipo sin necesidad de utilizar explosivos, no se toma en cuenta la profundidad

de la excavacion.

*Excavacion en Roca Semidura para Estructuras.- es aquella que solo puede ser
excavado con equipo sin necesidad de utilizar explosivos, no se toma en cuenta la

profundidad de excavacion.

*Excavacion en Roca para Estructuras.-Se entiende como Roca, aquel material que
necesariamente requiere la utilizacidn de explosivos para la excavacién, no se toman

en cuenta la profundidad de la excavacion.
a) GENERAL PARA TODAS LAS OBRAS

EI CONTRATISTA debera avisar a LA SUPERVISION, con suficiente anticipacion,
del comienzo de cualquier excavacion, para que se puedan tomar los perfiles
transversales y realizar las mediciones del terreno natural, cuando éste sea necesario 0
LA SUPERVISION asi lo requiera. El terreno natural adyacente a las estructuras no
debera alterarse sin permiso de LA SUPERVISION.

Todas las excavaciones de zanjas o fosas para la cimentacion de las estructuras o
estribos de obras de arte, se haran de acuerdo a los lineamientos, pendientes y cotas
indicados en los planos o establecidos por LA SUPERVISION. Dichas excavaciones
deberan contener las estructuras o estribos de las obras de arte, en toda su longitud y
ancho establecidos. La profundidad de las cimentaciones indicadas en los planos, se
debe considerar solamente aproximada, y LA SUPERVISION podra ordenar por
escrito los cambios en dimensiones o profundidades que considere necesarios para

obtener una cimentacion satisfactoria.

Los cantos rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que sean encontrados

durante la excavacion deberan ser retirados.

Después de haberse terminado cada excavacion, el CONTRATISTA debera informar
al efecto a LA SUPERVISION, y no se colocaran materiales de asiento, fundaciones
o alcantarillas tubulares hasta que LA SUPERVISION haya aprobado la profundidad

de la excavacion y la clase del material de cimentacion.

b) ESTRUCTURAS QUE NO SEAN ALCANTARILLAS TUBULARES



Todo material rocoso u otro tipo de material duro para cimentacion debera limpiarse
eliminando del mismo residuos sueltos, rasandose hasta que tenga una superficie firme

ya sea plana o escalonada segun lo ordene LA SUPERVISION.

Toda roca suelta y desintegrada, asi como las estratificaciones de poco espesor,

deberan ser removidas.

Todas las grietas y fisuras deberan limpiarse y luego rellenarse con mortero u

hormigon.

Cuando las fundaciones tengan que apoyarse sobre material que no sea roca, la

excavacion hasta la cota final no debera hacerse sino en el momento de cimentar.

Cuando el material de fundacion fuese blando, fangoso o de modo inadecuado, segln
criterio de LA SUPERVISION, el CONTRATISTA debera extraer ese material
inadecuado y rellenar con arena o grava graduadas. Este relleno para la cimentacion
debera ser colocado y compactado en capas de 15 cm. de espesor, hasta alcanzar el
grado de compactacion correspondiente al 95% de la densidad méxima determinada
segun el ensayo AASHTO T-180, método D, hasta alcanzar la cota fijada para la

fundacion.

Cuando se haga fundacién por pilotaje, la excavacion de cada fosa deberd estar
terminada antes que sean hincados los pilotes, y cualquier colocacion de relleno para
cimentacion debera realizarse una vez hincados los pilotes. Concluida la operacion,
todo el material suelto debera ser retirado dejando un lecho parejo y sélido para recibir

la cimentacion.
¢) ALCANTARILLAS TUBULARES

El ancho de la excavacion para la alcantarilla deberd ser suficiente para permitir el
acoplamiento satisfactorio de las secciones y el adecuado apisonamiento del material

que sirve de lecho debajo y alrededor de los tubos.

Cuando se encuentren piedras, material duro u otros materiales no flexibles, los
mismos seran retirados hasta una profundidad de por lo menos 30 cm. por debajo de
la cota de fundacién, o 1 cm. por cada 30 cm. de relleno a colocar por encima de la
alcantarilla, cualquiera que sea mayor, pero que no exceda de tres cuartos del didmetro

vertical interior del tubo.



El ancho de la excavacion debera ser como maximo 1,00 m. mayor que el diametro
horizontal exterior del tubo. La excavacion por debajo de la cota del lecho de asiento
se debera rellenar con material seleccionado compresible fino, tal como arcilla limosa
0 greda y compactada en capas que no excedan de 15 cm. de espesor antes de ser

consolidada, para que forme una cimentacion uniforme pero flexible.

Cuando no se encuentre una buena fundacién en la cota fijada, debido a la existencia
de terreno blando, esponjoso o de otra manera inestable, dicho suelo inestable debera
retirarse en un ancho de, por lo menos, medio diametro a cada lado del tubo y hasta
una profundidad que fijara LA SUPERVISION, reemplazandolo con material granular
aprobado, debidamente consolidado para que proporcione un asiento adecuado para la
tuberia, a no ser que en los planos se indique otros métodos constructivos. La base de
la fundacién debera proporcionar una cimentacién firme, con densidad uniforme en
todo el largo de la alcantarilla y, si LA SUPERVISION asi lo ordena, debera tener

combadura en la direccién perpendicular a la linea media de la tuberia.

Cuando las alcantarillas tubulares tengan que ser colocadas en zanjas excavadas en
terraplenes, la excavacion de cada zanja debera ser llevada a cabo después que el
terraplén haya sido construido hasta un plano paralelo al perfil del declive propuesto
y hasta la altura sobre la cota de fundacion de la tuberia, que sefialen los planos o que
ordenara LA SUPERVISION.

Todas las excavaciones requeridas para zanjas y canales de entrada y salida, aguas
arriba y aguas abajo de las alcantarillas, se ejecutaran de acuerdo con los
alineamientos, cotas y secciones transversales indicados en el disefio, o de acuerdo a
las instrucciones de LA SUPERVISION.

UTILIZACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS

En la medida que sea adecuado, todo el material excavado deberé ser utilizado como
relleno o terraplén. EI material excedente colocado provisionalmente en un curso de
agua, debera eliminarse en tal forma que no obstruya la corriente ni perjudique en
modo alguno la eficiencia o el aspecto de la obra. En ningin momento se debera
depositar material excavado de manera que ponga en peligro la obra parcialmente

terminada.

ATAGUIAS



Deberan utilizarse ataguias apropiadas y practicamente impermeables en todos los
lugares donde se encuentren capas freaticas situadas por encima de la cota de
fundacion. A pedido de LA SUPERVISION, el CONTRATISTA debera presentar

planos que indiquen el tipo de propuesto para la construccion de ataguias.

Las ataguias o encofrados para la construccion de la cimentacion deberan colocarse
por lo general muy por debajo del fondo de las zapatas de fundacion, y deberan estar

bien apuntaladas, siendo lo mas impermeables que sea posible.

Por lo general, las dimensiones interiores de las ataguias deben ser tales, que permitan
el espacio libre suficiente parta la construccion de moldes y la inspeccion de sus lados
exteriores, asi como para permitir el bombeo de agua fuera de los moldes. Las ataguias
que se inclinen o muevan lateralmente durante el proceso de hincado, deberan

enderezarse o ampliarse para que proporcionen el espacio libre necesario.

Cuando se presenten condiciones que, a juicio de LA SUPERVISION hagan
impracticable desagotar la fundacion antes de colocar la zapata, LA SUPERVISION
podra exigir la construccion de un sellado de hormigén en la fundacién, con las
dimensiones que estime necesarias, y de un espesor suficiente para resistir cualquier
supresion posible. El hormigon para tal sellado debera colocarse como indican los
planos o segln lo ordene LA SUPERVISION. Luego se procedera a la extraccion del

agua y se colocaran las zapatas de fundacion.

Cuando se usen encofrados pesados, y se utilice su peso para anular parcialmente la
presion hidrostatica que actta contra la base de la fundacion sellada con hormigon, se
aplicard un anclaje especial tal como pasadores o cufias, para transferir el peso total
del encofrado al sellado de la fundacion. Cuando tal sellado se efectue debajo del agua,

las ataguias deberan tener aberturas al nivel del agua, segun se ordene.

Las ataguias deberadn construirse de manera que protejan el hormigon fresco contra el
dafio que pudiera ocasionar una repentina creciente de la corriente de agua, asi como
para evitar dafios por erosion a la base de fundacién. No deberd dejarse ningun
arrostramiento ni apuntalamiento en las ataguias de modo que se extiendan hacia el
interior del hormigon de la fundacion, excepto cuando se tenga un permiso por escrito
de LA SUPERVISION.



Toda operacion de bombeo que se permita ejecutar desde el interior de una fundacién,
debera efectuarse de modo que se excluya la posibilidad de que alguna parte del
hormigon pueda ser arrastrada por el agua. Cualquier bombeo que fuese necesario
durante el vaciado del hormigdn, o por un periodo de por lo menos 24 horas después
del mismo, deberéa efectuarse desde una colectora apropiada que se encuentre fuera de

los moldes del hormigdn. El bombeo para desagotar una fundacion sellada no se debera

comenzar hasta que el sello se encuentre suficientemente fraguado para resistir la

presion hidrostatica.

A menos que fuese dispuesto de otro modo, los encofrados y ataguias con todas las
tablestacas y apuntalamientos correspondientes, deberan ser retirados por el
CONTRATISTA después de terminada la infraestructura. Dicha remocién debera

efectuarse de manera que no afecte ni dafie la mamposteria o el hormigdn terminado.
CONSERVACION DEL CANAL

A menos que se permita otra cosa, no se podrén efectuar excavaciones en el lado
exterior de campanas neumaticas, encofrados, ataguias ni tablestacas; y el lecho
natural de cursos de agua contiguo a la estructura no debera alterarse sin permiso de
LA SUPERVISION. No debera hacerse excavacion alguna en el lecho de un rio dentro
de los mil metros aguas arriba de un puente propuesto sin permiso por escrito de LA
SUPERVISION.

Si se efectla alguna excavacion o dragado en el lugar de la construccidn antes que las
campanas neumaticas, encofrados o ataguias sean colocados en el lugar
correspondiente, el CONTRATISTA, una vez que el asiento de la fundacion se
encuentre colocado, debera rellenar dichas excavaciones practicadas en la superficie
original del terreno o lecho del rio, utilizando para ello material que LA
SUPERVISION considere satisfactorio.

RELLENO Y TERRAPLENES PARA OBRAS QUE NO SEAN ALCANTARILLAS
TUBULARES

Las zonas excavadas alrededor de obras deberan rellenarse con material aprobado, en
capas que no excedan de 15 cm. de espesor hasta llegar a la cota original del terreno.

Cada capa deberd ser humedecida o secada, segun sea necesario, y compactada



integramente con compactadoras mecanicas hasta obtener la densidad requerida en la

Especificacion de Terraplenes.

Al colocar rellenos o terraplenes, el material empleado deberd colocarse
simultaneamente, hasta donde sea posible, a la misma altura en ambos lados de un
estribo, pilar o muro. Si las condiciones existentes exigiesen efectuar el rellenado mas
alto de un lado que del otro, el material adicional en el lado mas alto no debera ser

colocado hasta que LA SUPERVISION lo permita y, con preferencia, no antes que la

mamposteria o el hormigon ciclopeo haya estado en su lugar 14 dias o hasta que los
resultados de ensayos efectuados bajo la supervision de LA SUPERVISION,
establezcan que la estructura haya alcanzado suficiente solidez para resistir cualquier
presién originada por los métodos aplicados, y los materiales puedan ser colocados sin

provocar dafios o tensiones que excedan un factor de seguridad.

Los rellenos o terraplenes no deberan construirse detras de los muros de alcantarillas
de hormigon, hasta que la losa superior esté colocada y totalmente fraguada. Los
rellenos y terraplenes detras de los estribos sujetados en su parte superior por la
superestructura, y detras de los muros laterales de alcantarillas deberan ejecutarse

simultdneamente detras de estribos contrarios o muros laterales.

Todos los terraplenes contiguos a las obras de arte, deberan construirse en capas
horizontales y compactarse tal como lo determina la Especificacion de Terraplenes. Se
deberd tener especial cuidado para evitar cualquier efecto de cufia contra las
estructuras, y todos los taludes limitrofes o dentro de las zonas por rellenar deberan ser
escalonados o dentados para evitar la accion de los mismos con efecto de cufia. La
colocacion de terraplenes y el escalonado de los taludes deberan continuar de manera
tal que en todo momento exista una berma horizontal de material bien compactado, en
una longitud por lo menos igual a la altura de los estribos 0 muros contra los cuales se
efectua el relleno, excepto en los casos en que estos lugares estuvieran ocupados por

material original no afectado por los trabajos de la obra.

Se deberan tomar medidas adecuadas para obtener un drenaje completo. Se debera
utilizar piedra triturada o arena gruesa y grava para el desagle en los orificios de

drenaje sefialados en los planos.

ASIENTO PARA LAS ALCANTARILLAS TUBULARES



El asiento de las alcantarillas tubulares debera estar de acuerdo con las exigencias
establecidas mas abajo para las clases de asiento segun lo indiquen los planos, los
Formularios de Propuesta o lo establezca LA SUPERVISION.

a) Alcantarillas de Tubos de Hormigon

Cuando ninguna clase de asiento fuese especificada, seran aplicables los requisitos

para la Clase C.

La Clase A de asiento debera consistir en un lecho continuo de hormigon Tipo E, de

acuerdo con los detalles de los planos y las exigencias de la Supervision.

La Clase B de asiento debera consistir en asentar la tuberia hasta una profundidad no
menor del 30% del didmetro exterior vertical del tubo. El espesor minimo de la capa
de asiento debajo del tubo deberéa ser de 10 cm. o el indicado en los planos, constituido
de arena o suelo arenoso seleccionado, en el cual todo el material debe pasar por el
tamiz de 3/8 de pulgada y no més de un diez por ciento por el tamiz No. 200. Esta
capa debera conformarse ajustandose a la tuberia por lo menos en un 15% de su altura
total.

Cuando se deban colocar tubos del tipo de caja y espiga se deberdn dejar hendiduras
en el material de asiento, de un ancho suficiente para acomodar la cabeza del tubo

(caja).

La Clase C de asiento deberd consistir en asentar la tuberia directamente sobre el
terreno de fundacion hasta una profundidad no menor al 10% de su altura total. La
superficie del lecho de fundacién, terminada de acuerdo con la Clausula 4.2 de esta
especificacion debera amoldarse para ajustarse a la tuberia. Cuando se deban colocar
tubos del tipo de cajay espiga, se deberan dejar hendiduras en el material de fundacion,

de un ancho suficiente para acomodar la cabeza del tubo (caja).
b) Alcantarillas de Tubos Metalicos

Para la tuberia flexible, el asiento debera ser toscamente conformado, y se colocara
una capa de asiento, de arena o de material granular fino, con el espesor minimo

indicado en la tabla 3.1 o conforme lo indicado en los planos:

Profundidad Minima de Asiento



PROFUND. DEL CORRUGADO DE LA TUBERIA PROFUND. MINIMA DEL
ASIENTO

% pulgada

1 pulgada

2 pulgadas 2.5 centimetros
5.0 centimetros

7.5 centimetros

Para tuberia de planchas estructurales y diametro grande, el asiento conformado no
necesita exceder del ancho de la 1dmina del fondo.

CONTROL POR LA SUPERVISION.

Realizara el control de actividades de desbroce, desbosque, destronque y limpieza,
como condicidn previa a la iniciacion de la excavacion para estructuras, debiendo

autorizar, por escrito, la iniciacion de éstas.

Procedera a verificar y registrar topograficamente el area donde se excavara, para fines

de cubicacidn del trabajo de excavacion.

Durante la excavacion controlara que se respeten alineamientos y cotas de proyecto,

de acuerdo a lo expuesto en el inciso 4. EJECUCION de estas especificaciones.

Aprobara por escrito las condiciones actuales de fundacion o, segin convenga,
dispondréa por escrito la modificacion que crea conveniente para mejorar la estabilidad

de la obra.

Exigira que todas las vias de agua estén libres y permitan el escurrimiento, y se tomen
medidas de seguridad para evitar inundaciones aguas abajo o se ponga en peligro las

obras en construccion o ya construidas.

En caso de no cumplirse el contenido del inciso 4. EJECUCION, de esta
especificacion, por parte del CONTRATISTA, LA SUPERVISION dispondréa por

escrito que las obras afectadas sean retiradas o corregidas a costo del CONTRATISTA.

MEDICION



El volumen de excavacion, a no ser que las especificaciones respectivas a las obras o
las Disposiciones Técnicas Especiales establezcan lo contrario, estara constituido por
la cantidad de metros cubicos medidos en su posicion original, de material
aceptablemente excavado, de conformidad con las dimensiones de los planos o como

fuere ordenado por LA SUPERVISION, cualquiera sea el material excavado.
ESTRUCTURAS QUE NO SEAN ALCANTARILLAS TUBULARES

El volumen a ser medido estara comprendido entre los planos verticales situados a 60

cm. fuera y paralelos a las lineas netas de la estructura de cimentacion.

No seran medidos, ni aceptados, por tanto, volimenes excedentes a los anteriores ni
los referentes a rectificacion de cauces, cunetas, acceso de equipos, operaciones

constructivas, etc, que pueden ejecutarse pero que no seran computados.

Tampoco seran medidos los volimenes de cualquier excavacion practicada antes de

tomar perfiles y mediciones del terreno natural.

El volumen necesario para construccion de puentes sera computado por separado si asi

lo requieren las Disposiciones Especiales o los Formularios de Propuesta.
ALCANTARILLAS TUBULARES

Solamente seran medidos los volimenes de excavacion necesarios para sustitucion de
suelos inadecuados, cuando sean ordenados por LA SUPERVISION y de acuerdo a
las dimensiones por éste estipuladas. No se incluyen en esta medicién la excavacion

para el lecho de asiento de las alcantarillas.

En el caso de alcantarillas construidas en terraplenes de carreteras existentes, se medira
la excavacion a partir de 1 metro sobre la parte mas alta de la alcantarilla existente,

considerando a este nivel un ancho de 3.0 m. y taludes de 1:2 (H.V).

Idénticamente a lo dispuesto en el item anterior, no seran considerados los volumenes
excedentes por motivos constructivos o de otro orden, ni los ejecutados sin
conocimiento previo de LA SUPERVISION y del correspondiente levantamiento

topografico del terreno original.

ZANJAS DE CORONAMIENTO



La excavacion de material no clasificado para la construccion de zanjas de
coronamiento sera realizada desde el terreno natural hasta las superficies definidas en
los planos tipo para la ejecucion de zanjas de coronamiento. En el caso de zanjas sin

revestimiento la excavacion alcanzara la base de la fundacién de la solera.

La excavacion de zanjas de coronamiento serd computada en metros lineales de zanja

determinados midiendo en terreno la longitud de zanjas construidas.
RELLENO PARA CIMENTACION Y DE ZANJAS
RELLENO PARA CIMENTACION

El volumen de relleno para cimentacion correspondera a la cantidad de metros cubicos,
medidos en su posicion final, del material granular efectivamente suministrado y
compactado debajo de las estructuras para obtener la cota correspondiente a sus
fundaciones, o para sustituir materiales inadecuados existentes en las cotas indicadas
para fundacion, segun lo especificado y ordenado, puesto en su lugar y aceptado, no

sera computado el transporte cualquiera sea su distancia.

RELLENO DE ESTRUCTURAS QUE NO SEAN ALCANTARILLAS
TUBULARES

Los rellenos que estén comprendidos dentro de los limites de los terraplenes, tales
como junto a estribos de puentes, alcantarillas cajon de hormigén armado, muros de
contencion donde exista ancho igual o superior a 3.0 m. que permita la compactacion
mecanizada, serd medida dentro del item de terraplén conforme a la Especificacion de

Terraplenes.

El relleno de las areas excavadas en terreno natural serd medido considerando las

dimensiones limites establecidas para las excavaciones.

En el caso de muros de contencidn, el relleno junto a los mismos sera medido por
separado hasta alcanzar uno de los siguientes valores: altura superior del muro o ancho
del relleno de 3.0 m. a partir de esta cota el relleno serd medido conforme a las
especificaciones de Terraplenes. No sera cancelado el transporte cualquiera sea su

distancia

ALCANTARILLAS TUBULARES



En el caso de estas alcantarillas, construidas en terraplenes de carreteras existentes se
mediréa el relleno de la zanja solamente a partir de un metro sobre la parte mas alta de

la alcantarilla y considerando las dimensiones indicadas en los planos.
MATERIAL DE ASIENTO

El material de asiento, cualquiera sea el tipo especificado, no sera objeto de medicién,
a no ser que sea sustituido el indicado en los planos por asiento de hormigén, en cuyo
caso el volumen correspondiente, en metros cubicos, serd medido considerando las
dimensiones ordenadas por LA SUPERVISION.

FORMA DE PAGO

El pago correspondiente a este item se realizara por cada (m3).

ITEM N° 16 HORMIGON PARA ESTRUCTURAS DE DRENAJE
DESCRIPCION

Las mezclas de hormigon seran disefiadas con el fin de obtener las siguientes
resistencias caracteristicas de compresion a los 28 dias, las mismas que estaran

especificadas en los planos o seran fijadas por LA SUPERVISION.

Resistencia Caracteristicas

Resistencia caracteristica
Clase de hormigon simple | cilindrica de compresion a
los 28 dias
PP Mavor o igual 400 Kg/cm2
P Mayor o igual 350 Kg/em2
A Mayor o 1gual 210 Kg/cm 2
B Mayor o igual 180 Kg/cm2
C Mayor o igual 160 Kglecm?2
D Mayor o igual 130 Kg/cm2




Se pueden, en casos especiales para estructuras de hormigon armado especificar
resistencias caracteristicas cilindricas mayores a 210 Kg/cmz2, pero en ningln caso
superiores a 300 Kg/cm2 excepto en hormigon pretensado. Dichas resistencias deben
estar controladas por ensayos previos y durante la ejecucién de la obra. EIl contenido

de cemento, agua, revenimientos y maximo tamafio de agregados serd como sigue:

Valores a cumplir por los diferentes Hormigones

o Cant.Min. Relacién | Revenimlento | Revemax | Tam. Mix
H.D:z-:l VEmAL. | gous/cemento max cVIbE. | Agregado
(Kg) sivibr. (LUKg) {cm) (cm) (cm)
Pp 500 034 102 - 25
p 420 0.42 10.2 - [ 25
A 363 0.49 10.2 5 25
B 335 0.53 10.2 5 3.8
C 306 0.58 102 5 3.8
D 251 0.62 7.5 4 5.0
E 196 0.75 7.5 4 6.4

Los hormigones PP y P se utilizaran en estructuras de hormigon pretensado, los
hormigones tipo A y B se usardn en todas las superestructuras de puentes y en
infraestructuras de hormigdn armado, excepto donde las secciones son macizas y estan
ligeramente armadas. Los hormigones tipo C y D se usardn en infraestructuras con

ninguna o poca armadura. El tipo E se usara en secciones macizas no armadas.

EI CONTRATISTA no podra alterar las dosificaciones sin autorizacion expresa de LA
SUPERVISION, debiendo adoptar las medidas necesarias para mantenerlas. La
operacion para la medicion de los componentes de la mezcla debera realizarse siempre
"en peso”, mediante instalaciones gravimétricas, automaticas o de comando manual.
Excepcionalmente y por escrito LA SUPERVISION podra autorizar el control por
volumen, en cuyo caso deberdn emplearse cajones de madera o de metal, de

dimensiones correctas, indeformables por el uso y perfectamente identificados de



acuerdo al disefio fijado. En las operaciones de rellenado de los cajones, el material
no debera rebasar el plano de los bordes, no siendo permitido en ningun caso, la
formacion de combaduras, lo que se evitara enrasando sistematicamente las superficies
finales. EI hormigdn con control por volumen deberd tener empleo Gnicamente en
emergencia, siempre y exclusivamente a criterio de LA SUPERVISION. Debera
ponerse especial atencion en la medicion del agua de mezclado, debiendo preverse un
dispositivo de medida, capaz de garantizar la medida del volumen de agua con un error

inferior al 3% del volumen fijado en la dosificacion.
PREPARACION

El hormigdn podra prepararse en el lugar de la obra, o sera rapidamente transportado
para su empleo inmediato cuando sea preparado en otro lugar. La preparacion del
hormigon en el lugar de la obra debera realizarse en hormigoneras de tipos y
capacidades aprobados por LA SUPERVISION. Se permitird una mezcla manual
solamente en casos de emergencia, con la debida autorizacion de LA SUPERVISION
y siempre que la mezcla sea enriquecida por lo menos con un 10% con relacion al
cemento previsto en el disefio adoptado. En ningln caso la cantidad total de agua de
mezclado sera superior a la prevista en la dosificacion, debiendo mantenerse un valor

fijo para la relaciéon agua/cemento.

Los materiales seran colocados en la mezcladora, de modo que una parte del agua de
amasado sea admitida antes que los materiales secos; el orden de entrada a la
hormigonera seré: parte del agua, agregado grueso, cemento, arena, y el resto del agua
de amasado. Los aditivos deberan afiadirse al agua en cantidades exactas, antes de su

introduccidn al tambor, salvo recomendacion de otro procedimiento por la supervision.

El tiempo de mezclado, contado a partir del instante en que todos los materiales hayan

sido colocados en la hormigonera, dependera del tipo de la misma y no debera ser

inferior a:
Para hormigoneras de eje vertical 1 minutos
Para hormigoneras basculante 2  minutos

Para hormigoneras de eje horizontal 1,5 minutos

La mezcla volumétrica del hormigdn deberad prepararse siempre para una cantidad

entera de bolsas de cemento. Las bolsas de cemento que por cualquier razén hayan



sido parcialmente usadas, o que contengan cemento endurecido, seran rechazadas. No

sera permitido el uso de cemento proveniente de bolsas usadas o rechazadas.

Todos los dispositivos destinados a la medicion para la preparacion del hormigén,
deberan estar sujetos a la aprobacion de LA SUPERVISION.

Si la mezcla fuera hecha en una planta de hormigén, situada fuera del lugar de la obra,
la hormigonera y los métodos usados deberan estar de acuerdo con los requisitos aqui

indicados y satisfacer las exigencias de la AASHTO M-157.

El hormigon debera prepararse solamente en las cantidades destinadas para su uso
inmediato. ElI hormigbn que estuviera parcialmente endurecido, no debera ser

utilizado.
TRANSPORTE.

En caso de que la mezcla sea preparada fuera de la obra, el hormigén debera
transportarse al lugar de su colocacion, en camiones tipo agitador. EI suministro del
hormigon debera regularse de modo que el hormigonado se realice constantemente,
salvo que sea retardado por las operaciones propias de su colocacion. Los intervalos
entre las entregas de hormigon, por los camiones a la obra deberén ser tales, que no
permitan el endurecimiento parcial del hormigon ya colocado y en ningln caso

deberan exceder de 30 minutos.

A menos que LA SUPERVISION autorice de otra manera por escrito, el camion
mezclador dotado de hormigonera debera estar equipado con un tambor giratorio,
impermeable y ser capaz de transportar y descargar el hormigén sin producir

segregacion.

La velocidad del tambor no sera menor de dos ni mayor de seis revoluciones por
minuto. ElI volumen del hormigén no debera exceder del régimen fijado por el

fabricante, ni llegar a sobrepasar el 80% de la capacidad del tambor.

El intervalo entre el momento de la introduccion del agua al tambor de la mezcladora
central y la descarga final del hormigdn en obra, no podra exceder de 90 minutos.
Durante este intervalo, la mezcla debera revolverse constantemente, ya que no sera
permitido que el hormigbn permanezca en reposo, antes de su colocacién por un

tiempo superior a 30 minutos.



COLOCACION.

La colocacion del hormigdn sélo podra Iniciarse después de conocerse los resultados
de los ensayos, mediante autorizacion de LA SUPERVISION.

Seré necesario asimismo verificar si la armadura esta colocada en su posicion exacta,
si los encofrados de madera, estan suficientemente humedecidos y si de su interior han

sido removidos la viruta, aserrin y demas residuos de las operaciones de carpinteria.

No se permitira la colocacion del hormigdn desde una altura superior a dos metros, ni
la acumulacion de grandes cantidades de mezcla en un solo lugar para su posterior

esparcido.

Las bateas, tubos o canaletas usados como auxiliares para la colocacion del hormigén,
deberan exponerse y utilizarse de manera que no provoquen segregaciéon de los
agregados. Todos los tubos, bateas y canaletas deberan mantenerse limpios y sin
recubrimientos de hormigdn endurecido, lavandolos intensamente con agua después

de cada trabajo.

La colocacion del hormigén bajo agua, debera realizarse Unicamente bajo la
supervision directa de LA SUPERVISION. Para evitar la segregacion de los
materiales, el hormigdn se colocara cuidadosamente en su posicién final, en una masa
compacta, mediante un embudo o un cucharén cerrado de fondo movible o por otros
medios aprobados, y no debera disturbarse después de haber sido depositado. Se
deberd tomar un cuidado especial para mantener quieta el agua en el lugar de
colocacion del hormigon. Este no deberé colocarse directamente en contacto con agua
en circulacion. El método para depositar el hormigdn debe regularse de modo que se

obtenga capas aproximadamente horizontales.

Cuando se use un embudo, éste consistira de un tubo de mas de 25 cm. de diametro,
construido en secciones con acoplamientos de brida provistos de empaquetaduras. Los
medios para sostener el embudo serén tales, que se permita un libre movimiento del
extremo de descarga sobre la parte superior del concreto, y que pueda ser bajado
rapidamente, cuando fuese necesario cortar o retardar la descarga del hormigén. El

flujo del hormigon deberéa ser continuo hasta la terminacion del trabajo.

Cuando se coloque el hormigdn con un cucharén de fondo movible, éste tendra una

capacidad superior a medio metro cubico (0.50 m3). El cucharén debera bajarse



gradual y cuidadosamente, hasta quedar apoyado en la fundacion preparada o en el
hormigon ya colocado. Debera entonces elevarse muy lentamente durante el proceso
de descarga. Con esto se pretende mantener el agua tan quieta como sea posible en el

punto de descarga y evitar la agitacion de la mezcla.

Excepto cuando exista una autorizacion escrita especifica de LA SUPERVISION, las
operaciones de colocacion del hormigdn deberan suspenderse cuando la temperatura
del aire en descenso, a la sombra y lejos de fuentes artificiales de calor, baje a menos
de 5°C, y no podran reanudarse hasta que dicha temperatura del aire en ascenso, a la

sombra, y alejado de fuentes de calor artificial alcance a los 5°C.

En caso de otorgarse una autorizacion escrita especifica, para permitir la colocacion
de hormigoén cuando la temperatura esté por debajo de la indicada, el CONTRATISTA
debera proveer un equipo para calentar los agregados y el agua, pudiendo utilizar

cloruro de calcio como acelerador, previa autorizacion.

El equipo de calentamiento debera ser capaz de producir un hormigdn que tenga una
temperatura de por lo menos 10°C, y no mayor de 32°C, en el momento de su
colocacion. El uso de cualquier equipo de calentamiento o de cualquier método,
depende de la capacidad del sistema de calentamiento, para permitir que la cantidad
requerida de aire, pueda ser incluida en el hormigon para el cual se hayan fijado tales
condiciones. No deberan usarse los métodos de calentamiento que alteren o impidan

la entrada de la cantidad requerida de aire en el hormigon.

El equipo debera calentar los materiales uniformemente y deberd evitarse la
posibilidad de que se produzcan zonas sobrecalentadas que puedan perjudicar a los
materiales. Los agregados y el agua utilizados para la mezcla, no deberan calentarse
mas alla de los 66°C. No se utilizaran materiales helados 0 que tengan torones de

materiales endurecidos.

Los agregados acopiados en caballetes podran calentarse mediante calor seco o vapor,
cuando se deje pasar suficiente tiempo para el drenaje del agua antes de llevarlos a las
tolvas de dosificacion. Los agregados no deben calentarse en forma directa con llamas
de aceite o gas, ni colocandolos sobre chapas calentadas con carbon o lefia. Cuando se
calienten los agregados en tolvas, s6lo se permitira el calentamiento con vapor o agua

mediante serpentinas, excepto cuando LA SUPERVISION juzgue que se pueden usar



otros métodos no perjudiciales para los agregados. El uso de vapor pasando

directamente sobre o a través de los agregados en las tolvas, no sera autorizado.

Cuando se permita el uso de cloruro de calcio, dicho elemento se empleara en solucién,
y no debera exceder de dos litros por cada bolsa de cemento, considerandose la
solucién como parte del agua empleada para la mezcla. La solucién seré preparada
disolviendo una bolsa de 36 Kg. del tipo 11 de cloruro de calcio concentrado, en
aproximadamente 57 litros de agua, agregando luego mas agua hasta formar 95 litros

de solucién.

Cuando el hormigén se coloque en tiempo frio, y exista la posibilidad que la
temperatura baje a menos de 5°C, la temperatura del aire alrededor del hormigén
deberd mantenerse a 10°C, o mas, por un periodo de 5 dias después del vaciado del

hormigon.

El CONTRATISTA sera responsable de la proteccién del hormigon colocado en
tiempo frio, teniendo presente que todo hormigdn perjudicado por la accion de las

heladas sera removido y reemplazado por cuenta del CONTRATISTA.

Bajo ninguna circunstancia las operaciones de colocacion del concreto podran

continuar cuando la temperatura del aire sea inferior a 6°C bajo cero.
CONSOLIDACION DEL HORMIGON.

Deberéa obtenerse mecanicamente una completa consolidacién del hormigon dentro de
los encofrados, usandose para ello vibradores del tipo y tamafio aprobados por LA
SUPERVISION, con una frecuencia minima de 3.000 revoluciones por minuto. Se
permitird una consolidacion manual, solamente en caso de interrupcion en el
suministro de fuerza motriz a los aparatos mecanicos empleados y por un periodo de
tiempo minimo indispensable para concluir el moldeo de la pieza en ejecucion,
debiendo para este fin elevarse el consumo de cemento en un 10%, sin que sea

incrementada la cantidad de agua de amasado.

Para el hormigonado de elementos estructurales, se emplearan preferentemente
vibradores de inmersion, con el didmetro de la aguja vibratorio adecuado a las
dimensiones del elemento y al espaciamiento de los hierros de la armadura metalica,
con el fin de permitir su accion en toda la masa a vibrar, sin provocar por penetracion

forzada, la separacion de las barras de sus posiciones correctas.



La posicion adecuada para el empleo de vibradores de inmersién es la vertical,
debiendo evitarse su contacto con las paredes del encofrado y con las barras de
armadura, asi como su permanencia prolongada en un mismo punto, lo que pudiera

ocasionar una segregacion del hormigon.

La separacion de dos puntos contiguos de inmersién del vibrador debera ser como
minimo 30 cm. En el hormigonado de losas y placas o piezas de poco espesor, se

considera obligatorio el empleo de placas vibratorias.

La consistencia de los hormigones debera satisfacer las condiciones de consolidacion,
con la vibracion y la trabajabilidad exigidas por las piezas a moldear. El asentamiento
se medira de acuerdo al ensayo AASHTO T-1109.

CURADO Y PROTECCION.

El hormigon, a fin de alcanzar su resistencia total, debera ser curado y protegido
eficientemente contra el sol, viento y lluvia. El curado debe continuar durante un
periodo minimo de siete dias después de su colocacidn. Para el hormigdn pretensado,
el curado deberd proseguir hasta que todos los cables sean pretensados. Si se usa

cemento de alta resistencia inicial, ese periodo puede ser reducido.

El agua para el curado deberéa ser de la misma calidad que la utilizada para la mezcla
del hormigon. El curado por membranas puede utilizarse previa autorizacion de LA
SUPERVISION.

HORMIGON CICLOPEO

El hormigdn ciclopeo consistird ya sea de un hormigon tipo C, D o E especificado en
4.1.1 y preparado como se describié anteriormente; conteniendo ademéas piedra
desplazadora, cuyo volumen serd establecido en los planos, Disposiciones Especiales
o0 por LA SUPERVISION, se tendra en cuenta que no se podra sobrepasar al 50% del
volumen total de la parte de trabajo en la cual dicha piedra debe ser colocada, excepto
si se indicara en el disefio, previa revision y autorizacion del SUPERVISOR con
conocimiento del FISCAL DE OBRA.

Las piedras desplazadoras deberan colocarse cuidadosamente sin dejarlas caer, ni
lanzarlas, evitando dafios al encofrado, debiendo distribuirse de modo que queden

completamente envueltas por el hormigon, no tengan contacto con piedras adyacentes



y no posibiliten la formacion de vacios. Deberan quedar como minimo, cinco

centimetros apartadas de los encofrados.

Salvo autorizacion en contrario, dada por LA SUPERVISION, los morteros deberéan
prepararse en hormigonera. Si se permite el mezclado manual, los agregados finos y
el cemento deberdn mezclarse en seco hasta obtener una mezcla con coloracion
uniforme, luego de lo cual se afiadira el agua necesaria, para obtener un mortero de

buena consistencia que permita su facil manipuleo y distribucion.

El mortero que no hubiera sido utilizado dentro de los 30 minutos después de su

preparacion sera rechazado, no permitiéndose que sea reactivado.

Los mortero destinados a la nivelacion de las caras superiores de pilas y a la
preparacion de asientos para los aparatos de apoyo, seran de cemento y agregados finos

con resistencia a los 28 dias de 230 Kg/cmz2.

Para las mamposterias de piedra, los morteros se compondran de una parte de cemento

por tres de agregados finos en peso.
CONTROL POR LA SUPERVISION
HORMIGON

Para el control de la calidad del hormigdn a ser empleado en la obra, deberan efectuarse

inicialmente ensayos de caracterizacion de los materiales.

Los ensayos de cemento deberan efectuarse en laboratorio. Cuando exista garantia de
homogeneidad de produccion de cemento en una fabrica determinada, acreditada
mediante certificados de produccion emitidos por laboratorio, no sera necesaria la

ejecucion frecuente de ensayos de cemento.

De cada 50 bolsas de una partida de cemento, debera pesarse una para verificar el peso.
En caso de encontrarse una bolsa con un peso inferior al 98% del indicado en la bolsa,
todas las demas deberan pesarse a fin de que sean corregidos sus pesos antes de su

empleo.
Los agregados finos y gruesos deberan satisfacer lo especificado en 2.2.

El control del agua segln lo establecido en 2.3 sera necesario en caso de presentar
aspecto o procedencia dudosos. La dosificacion racional debera realizarse en un



laboratorio tecnoldgico, por el método basado en la relacién agua/cemento, previo
conocimiento de LA SUPERVISION.

El control de calidad del hormigon se hara en las tres fases siguientes:
CONTROL DE EJECUCION

Tiene la finalidad de asegurar, durante la ejecucion del hormigén, el cumplimiento de
los valores fijados en la dosificacion, siendo indispensable para esto el control

gravimétrico del disefio, la humedad de los agregados, la composicion granulométrica

de los mismos, el consumo del cemento y el grado de asentamiento de la mezcla, con
objeto de efectuar las correcciones que fueran necesarias para mantener la dosificacion

recomendada.

A frecuencia de las operaciones de control antes indicadas, sera funcién del tipo de la
obra y del volumen de hormigén a ejecutar, a criterio de LA SUPERVISION.

CONTROL DE VERIFICACION DE LA RESISTENCIA MECANICA

Tiene por finalidad verificarse el hormigon fue convenientemente dosificado, a fin de
asegurar la tension minima de rotura fijada en el calculo. Este control se hara mediante

la rotura de cilindros de prueba de acuerdo con la especificacion AASHTO T-22.

El nimero de cilindros de prueba a ser moldeados no sera inferior a cuatro para cada
treinta metros cubicos de hormigon. También se moldearan por lo menos cuatro
cilindros de prueba, siempre que hubiera modificacion en el disefio de la mezcla o en

el tipo de agregado.
FORMA DE PAGO
HORMIGON

El hormigdn medido en conformidad al inciso 6.1 serd pagado a los precios unitarios
contractuales correspondientes a los items de Pago definidos y presentados en los

formularios de Propuesta de (m3).

Dichos precios incluyen la provisidon de materiales, encofrados y apuntalamientos, la
preparacion, transporte, colocacion, consolidacién, curado, asi como toda mano de
obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar el trabajo previsto

en esta Especificacion.



MORTERO

Cuando corresponde pago, el mortero medido en conformidad al inciso 6.2 serd pagado
al precio unitario contractual correspondiente al item de Pago definido y presentado

en los Formularios de Propuesta.

En el caso de mamposteria de piedra con mortero u otro tipo cualquiera de
mamposteria con rejuntado, el costo del mortero estard incluido en el de la

mamposteria.

ITEM N°17 TUBERIA METAL CORRUGADO (D=1 M.) PARA
ALCANTARILLA DE ALIVIO

DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo, armado y
colocacién de tubos de acero corrugado galvanizado, para el paso de agua superficial
y desagues pluviales transversales. La tuberia tendra los tamafios, tipos, disefios y
dimensiones de acuerdo a los alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los
planos u ordenados por el Supervisor. Comprende, ademas, el suministro de
materiales, incluyendo todas sus conexiones o0 juntas, pernos, accesorios, tuercas y
cualquier elemento necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. Comprende
también la construccion del solado a lo largo de la tuberia; las conexiones de ésta a
cabezales u obras existentes 0 nuevas y la remocion y disposicion satisfactoria de los

materiales sobrantes.
MATERIALES

Los materiales para la instalacion de tuberia corrugada deben satisfacer los siguientes

requerimientos

a) Tubos conformados estructuralmente de planchas o ldminas corrugadas de acero

galvanizado en caliente

Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos y tuercas) entre el
rango de doscientos milimetros (200 mm.) y un metro ochenta y tres (1.83 m.) de

diametro se seguira la especificacion AASHTO M-36.



Las planchas o laminas deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
especificacion ASTM A-444. Los pernos deberan cumplir con la especificacién
ASTM A-307, A-449 y las tuercas con la especificacion ASTM A-563.

El corrugado, perforado y formacion de las planchas deberan ser de acuerdo a
AASHTO M-36.

Para las estructuras y sus accesorios (pernos y tuercas) de mas de un metro ochenta y
tres (1.83 m.) de diametro o luz las planchas o laminas deberan cumplir con los
requisitos establecidos en la especificacion ASTM A-569 y AASHTO M-167 y pernos
con la especificacion ASTM A-563 Grado C.

El galvanizado de las planchas o laminas deberd cumplir con los requisitos
establecidos en la especificacion ASTM A-123 6 ASTM A-444, y para pernos y
tuercas con la especificacion ASTM A-153 6 AASHTO M-232.

El corrugado, perforado y formacion de las planchas deberan ser de acuerdo a
AASHTO M-36.

¢) Tubos de planchas y estructuras de planchas con recubrimiento bituminoso

Deberan cumplir los requisitos indicados en la especificacion AASHTO M-190 y las
normas Yy especificaciones que se deriven de su aplicacion. Salvo que los documentos

del proyecto establezcan lo contrario, el recubrimiento sera del tipo A.
d) Material para solado y sujecion

El solado y la sujecion se construirdn con material para sub-base granular, cuyas
caracteristicas estaran de acuerdo con lo establecido en las especificaciones de base

granular.
Tubos de hormigdn armado y de hormigon simple.

Los tubos de hormigén armado y simple para alcantarillas deberan obedecer la
especificacion AASHTO M-170 y el AASHTO T-33 para los ensayos de su
resistencia. El tipo de hormigon a utilizarse serd el R 21 (Tipo A) y cumplira la
especificacién Hormigones y Morteros. El acero estructural tendra tension de fluencia
de 4200 kg/cm2 y responderd a la especificacion Acero de Refuerzo para Hormigon

Armado.



El espesor de la pared del tubo y las dimensiones del acero de refuerzo estan definidos

por el disefio.

Los tubos de hormigon armado seran del tipo de caja y espiga. El recubrimiento de la

armadura sera de 20 mm.

Con el objeto de proteger los extremos de los tubos de hormigon armado y simple, en
cada extremo en los dos ultimos anillos, se reducira el espaciamiento de las armaduras

anulares a la mitad de la distancia especificada.

Las obras de entrada y salida de las alcantarillas corresponderan a uno de los siguientes

elementos:

- Embocadura tipo “A”, que corresponde a cabezales de hormigén ciclopeo, para
alcantarillas circulares de uno o dos tubos. - Cajas colectoras para embocadura tipo
"B" para alcantarillas circulares en los casos donde la cuneta esté a mayor altura que

la embocadura de la alcantarilla.
Alcantarillas tipo cajon de hormigon armado.

Estas estructuras han sido proyectadas segun diferentes dimensiones y combinaciones
de acuerdo a necesidades del volumen de escurrimientos y alturas de terraplén sobre

la obra.
El hormigén a utilizarse sera tipo “A” y acero con limite de fluencia de 4.200 kg/cm2.
EQUIPO.

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su
colocacion y ensamblaje, asi como los requeridos para la obtencion de materiales,
transporte y construcciéon de una sub-base granular, Cuando los planos exijan

apuntalamiento de la tuberia, se debera disponer de gatas para dicha labor.
Requerimientos de Construccion

Calidad de los tubos y del material:

(a) Certificados de calidad y garantia del fabricante de los tubos

Antes de comenzar los trabajos, el Contratista debera entregar al Supervisor un
certificado original de fébrica, indicando el nombre y marca del producto que

suministrard y un analisis tipico del mismo, para cada clase de tuberia.



Ademas, le entregara el certificado de garantia del fabricante estableciendo que todo
el material que suministrara satisface las especificaciones requeridas, que llevara
marcas de identificacion, y que reemplazara, sin costo alguno para el SDC, cualquier
metal que no esté de conformidad con el analisis, resistencia a la traccion, espesor y

recubrimiento galvanizado especificados.

Ningun tubo serd aceptado, sino hasta que los certificados de calidad de fabrica y de

garantia del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el Supervisor.
(b) Inspeccion y muestreo en la fabrica o el taller
El Supervisor puede llevar a cabo la inspeccién de materiales en la fuente de origen.

Las plantas de produccion seran inspeccionadas periédicamente para comprobar su
cumplimiento con métodos especificados y se pueden obtener muestras de material

para

ensayos de laboratorio para comprobar su cumplimiento con los requisitos de calidad

del material.

Esta puede ser la base de aceptacion de lotes fabricados en cuanto a la calidad. En caso
de que la inspeccion se efectie en la planta, el Supervisor tiene que tener la
cooperacién y ayuda del Contratista y del productor de los materiales y contar con

libre acceso a ella.

En las plantas de produccion de agregados, bases granulares, mezclas asfélticas,
concretos portland, dosificadoras y cualquier otra instalacion en obra, el Supervisor
tiene que tener libre acceso en todo momento, asi como en los laboratorios de control
de calidad.

(c) Reparacion de revestimientos dafiados

Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por soldadura, o dafiado
por cualquier otro motivo durante la fabricacion, deberan ser regalvanizadas,
empleando el proceso metalizado descrito en el numeral 24 de la especificacion
AASHTO M-36.

(d) Manejo, transporte, entrega y almacenamiento



Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando métodos que no los
dafen. Los tubos averiados, a menos que se reparen a satisfaccion del Supervisor, seran
rechazados, aun cuando hayan sido previamente inspeccionados en la fabrica y

encontrados satisfactorios.
PREPARACION DEL TERRENO BASE

El terreno base se preparard de acuerdo con lo indicado en la Subseccién 6 de la
presente especificacion. La excavacion debera tener una amplitud tal, que el ancho

total de la excavacion tenga una vez y media (1,5) el diametro del tubo.
SOLADO.

Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocard una capa o solado de
material granular, que cumplan con las caracteristicas de material para subbase, de
ciento cincuenta milimetros (150 mm) de espesor compactado, y un ancho igual al
diametro exterior de la tuberia mas seiscientos milimetros (600 mm). La superficie
acabada de dicha capa debera coincidir con las cotas especificadas del fondo exterior

de la tuberia y su compactacién minima sera la que se especifica para la corona.
INSTALACION DE LA TUBERIA.

La tuberia de acero corrugado y las estructuras de planchas deberan ser ensambladas

de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

La tuberia se colocara sobre el lecho de material granular, conformado y compactado,
principiando en el extremo de aguas abajo, cuidando que las pestafias exteriores
circunferenciales y las longitudinales de los costados se coloquen frente a la direccidn

aguas arriba.

Cuando los planos indiquen apuntalamiento, éste se hara alargando el diametro vertical
en el porcentaje indicado en aquellos y manteniendo dicho alargamiento con puntales,
trozos de compresion y amarres horizontales. El alargamiento se debe hacer de manera
progresiva de un extremo de la tuberia al otro, y los amarres y puntales se deberan
dejar en sus lugares hasta que el relleno esté terminado y consolidado, a menos que los

planos lo indiquen en otra forma.

REVESTIMIENTOS EPOXICOS DE CHAPA ARMCO.



Consiste en el pintado para proteccion a las alcantarillas de chapa Armco, tal como se

indica en los planos o segun lo ordene el Supervisor.

El recubrimiento se lo realizard con pintura epoxica con el objeto de brindar mayor
proteccion y vida util a las alcantarillas y cumplir con los requisitos que indican las

normas.
RELLENO.

La zona de terraplen adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en los planos o
fijadas por el Supervisor. Su compactacion se efectuara en capas horizontales de ciento
cincuenta a doscientos milimetros (150 mm - 200 mm) de espesor compacto,
alternativamente a uno y otro lado del tubo, de forma que el nivel sea el mismo a ambos

lados y con los cuidados necesarios para no desplazar ni deformar los tubos.
LIMPIEZA.

Terminados los trabajos, el Contratista debera limpiar, la zona de las obras y sobrantes,
transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el Supervisor, de acuerdo con

procedimientos aprobados por este.
AGUAS Y SUELOS AGRESIVOS.

Si las aguas que han de conducir los tubos presentan un pH menor de seis (6) o que los
suelos circundantes presenten sustancias agresivas, los planos indicaran la proteccion
requerida por ellos, cuyo costo deberd quedar incluido en el precio unitario de la

tuberia.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
(a) Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles

principales:

- Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar su estado de
funcionamiento. - Verificar el cumplimento de "Mantenimiento de Transito y
Seguridad Vial". - Comprobar que los tubos y demas materiales y mezclas por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion. - Supervisar la correcta
aplicacion del método de trabajo aprobado. - Verificar que el alineamiento y



pendiente de la tuberia estén de acuerdo con los requerimientos de los planos. - Medir

las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el Contratista.
(b) Marcas

No se aceptara ningun tubo, a menos que el metal esté identificado por un sello en cada

seccion que indique:

- Nombre del fabricante de la lamina - Marca y clase del metal basico - Calibre o

espesor - Peso del galvanizado

Las marcas de identificacion deberan ser colocadas por el fabricante de tal manera,

que aparezcan en la parte exterior de cada seccion de cada tubo.
(c) Calidad de la tuberia
Constituiran causal de rechazo de los tubos, los siguientes defectos:

- Traslapes desiguales - Forma defectuosa - Variacion de la linea recta central -

Bordes dafiados - Marcas ilegibles - Laminas de metal abollado o roto

La tuberia metalica debera satisfacer los requisitos de todas las pruebas de calidad

mencionadas en la especificacion ASTM A-444.

Ademas, el Supervisor tomard, al azar, muestras cuadradas de lado igual a cincuenta 'y
siete milimetros y una décima, mas o menos tres decimas de milimetro (57,1 mm £ 0,3
mm), para someterlas a andlisis quimicos y determinacion del peso del galvanizado,
cuyos resultados deberan satisfacer las exigencias de la especificacion ASTM A-444.
El peso del galvanizado se determinara en acuerdo a la norma ASTM A-525. Las
muestras para estos ensayos se podran tomar de la tuberia ya fabricada o de laminas o

rollos del mismo material usado en su fabricacion.
(d) Calidad del recubrimiento bituminoso

Cuando los planos requieran la colocacion de tuberia con revestimiento bituminoso,
tanto en la superficie exterior como interior dicho material debera satisfacer las

exigencias de calidad impuestas por la especificacion AASHTO M-190.
(e) Tamafo y variacién permisible

La longitud especificada de la tuberia serd la longitud neta del tubo terminado, la cual

no incluye cualquier material para darle acabado al tubo.



(f) Solado y relleno

El material para el solado deberé satisfacer los requisitos establecidos para la Subbase

Granular y el del relleno, los de las pruebas establecidas en la Seccion 5.4.

La frecuencia de las verificaciones de compactacion sera establecida por el Supervisor,
quien no recibira los trabajos si todos los ensayos que efectle, no superan los limites

minimos indicados para el solado y el relleno.

Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo prescrito en esta
especificacion deberan ser reemplazados por el Contratista, a su costa, de acuerdo con
las instrucciones del Supervisor y a plena satisfaccion de éste.

Asi mismo, el Contratista debera reparar, a sus expensas, las deficiencias que presenten
las obras ejecutadas, que superen las tolerancias establecidas en esta especificacion y

en aquellas que la complementan.
La evaluacion de los trabajos de "Tuberia Metalica Corrugada™ se efectuara segun:

a) Inspeccion Visual que sera un aspecto para la aceptacion de los trabajos ejecutados
de acuerdo a la buena préactica del arte, experiencia del Supervisor y estandares de la

industria.

b) Conformidad con las mediciones y ensayos de control: las mediciones y ensayos
que se ejecuten para todos los trabajos, cuyos resultados debera cumplir y estar dentro
de las tolerancias y limites establecidos en las especificaciones de cada partida,
Cuando no se establezcan o no se puedan identificar tolerancias en las especificaciones
o0 en el contrato, los trabajos podran ser aceptados utilizando tolerancias indicadas por

el Supervisor.
MEDICION.

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de tuberia
metélica corrugada, suministrada y colocada de acuerdo con los planos, esta

especificacion y las indicaciones del Supervisor, a plena satisfaccion de éste.

La medida se haré entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segln el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la

tuberia.



FORMA DE PAGO.

El pago correspondiente a este item se realizard por cada metro lineal (ml).

ITEM N° 19 CAMA DE ARENA PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO
DESCRIPCION.

Después de unificada la excavacion y compactacion de la base para la alcantarilla, se
procederé al tendido de arena de granulometria media, en un espesor indicado en los

planos de detalles., esto con el objeto de servir como base para el tubo metélico armco.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Todos los materiales, herramientas y equipos seran provistos por el contratista, sujetos

a aprobacion por parte del Supervisor.

Para la cama de arena, se utilizara arena limpia y seleccionada, que cumpla con las

exigencias para preparacion de hormigones.
METODO DE EJECUCION

Previamente se verificara la base de la alcantarilla, para el colocado de la cama de
arena, la cual deberéa estar de acuerdo con los profundidades indicados en los detalles
de los planos, ademas debe tener una resistencia a la fatiga que guarde relacion con las
normas y especificaciones para alcantarillas; en caso que llegardn a presentarse
irregularidades que podrian alterar el perfil de la tuberia, deberd previamente
corregirse para que una vez corregidas se proceda al colocado de la capa de arena de
9 cm. de espesor, que servira para el asentamiento de las tuberia; dicha arena no debera

contener sustancias perjudiciales que excedan de los siguientes limites:
Porcentaje en Peso

Maéaximo admisible Designacion

Terrones de arcilla 1-2

AASSHT.O.T-112-24

Carbon o lignito 1-2



AAS.SH.T.O. T-113~70

Material que pasa el tamiz N°200 3-5
AASSHT.O.T-11-74

La capa de arena debe tener la siguiente granulometria:

Designacion del tamiz Total que pasa %

N° 4 100

N° 16 95 --- 100
N° 50 40 --- 80
N° 100 10 --- 30
N°2003---5

La capa de arena debe ser ligeramente compactada con una plancha vibradora y luego

alisada con una regla, dandole una pendiente transversal de 2% al 3 %.

El lugar de procedencia de la arena serd previamente aprobado por el Supervisor de
Obra.

Es imprescindible mantener la base de fundacién de la capa de arena completamente

seca, ya que los efectos del agua pueden perjudicar los trabajos.
MEDICION.

La medicion se efectuara previa autorizacion por parte del Supervisor, por metro
cubico efectivamente terminado, medido en obra, e indicado en los planos de las
presentes especificaciones; no se considerard volimenes adicionales que estén fuera

de lo indicado.
FORMA DE PAGO.

El pago correspondiente a este item se realizara por metro cubico (m3).

ITEM N° 20 CUNETAS DE DRENAJE

DESCRIPCION.



Esta especificacion trata de la construccion de los dispositivos de drenaje para la
conduccidn de las aguas superficiales hasta las obras de arte, alcantarillas y puentes,

tales como:

- Cunetas laterales en corte sin revestimiento o revestidas con mamposteria de piedra;
en los cortes en roca las cunetas seran parcialmente revestidas eliminandose el
revestimiento en correspondencia con el talud en roca, conforme la indicacién del
disefio. - Las cunetas laterales también podran ser revestidas con hormigén tipo E,
conforme a la indicacion del disefio o como lo indique el INGENIERO, respondiendo
a la especificacion de Hormigones y Morteros. - Zanjas de coronamiento de corte
ubicadas aguas arriba de los cortes con la finalidad de interceptar las aguas
superficiales y evitar la erosion de los taludes. Pueden ser sin revestimiento (D-2A) o
con revestimiento de hormigon tipo E (D-2B), conforme la indicacion del disefio o del
INGENIERO.

- Cuneta de banquinas en corte (D-3): se destinan a la conduccion del agua de lluvia
que cae sobre los taludes y banquinas entre el inicio y fin de los cortes. Las cunetas de
banquinas serén revestidas con hormigon tipo E conforme a la indicacion del disefio o
como lo indigue el INGENIERO. - Zanjas de pie de terraplén sin revestimiento (D-1)
y con revestimiento (D-2C) construidos sobre terrenos con inclinacion transversal
pronunciada, destinadas a interceptar el agua y evitar la erosion del pie de los taludes,
conforme indicacion del disefio o del INGENIERO. - Répidas (D-7). Son obras de
hormigon ciclopeo destinadas a la conduccion del agua de las zanjas de coronacion,
en los casos en que una depresion en tramos de corte impide la continuidad de
escurrimiento de las zanjas de coronacion o donde existe una fuerte pendiente,
vertiendo el agua sobre el talud. Las rapidas, como elementos de control de descarga
pueden conectarse a la cuneta de corte o a alcantarillas. Eventualmente estos
dispositivos conectan también las cunetas de banquinas de corte cuando éstas existan.
- Canal Bajante (D-6). Es una estructura destinada a la descarga de aguas pluviales
desde la salida de alcantarillas sobre terreno natural con fuerte pendiente o terraplenes
grandes, con el objeto de evitar deterioros en taludes de la via y/o terrenos adyacentes.
Las bajantes seran de gaviones y revestimientos segun lo determinan los planos o lo
disponga el INGENIERO. - Control de materiales de arrastre en torrenteras (D-9) son
obras de gaviones, construidas aguas arriba de las alcantarillas de quebradas que

presentan el fendmeno de arrastre de materiales y su objeto es controlar los materiales



en suspension que pueden colmatar y obturar las obras de drenaje transversal. -
Espigones (D-10). Destinados a rectificar causes de cursos de agua, estan construidos
con gaviones canasta y colchonetas. Las dimensiones y los taludes estan indicados en
el disefio o seran indicados por el INGENIERO. - Proteccion de margenes y encauce
(D-18). Destinadas a proteger las margenes de los rios antes de los puentes y en otras
estructuras o a lo largo de cauces. Estan construidas con gaviones, canasta, colchoneta

y geotextil.
MATERIALES.

Los materiales empleados para revestimiento o construccion de los dispositivos de
drenaje superficial deberan satisfacer integralmente las Especificaciones Técnicas

Generales y especificaciones especiales si existen.

a) Hormigones: Hormigones y Morteros

b) Acero para refuerzo: Acero para Hormigén Armado
¢) Encofrados: Encofrados y Apuntalamiento

e) Mamposteria: Obras de Mamposteria de Piedra

f) Gaviones Obras de gaviones

EQUIPO.

La naturaleza, capacidad, y cantidad de equipo a ser utilizado dependera del tipo y
dimensiones del servicio a ejecutar. EI CONTRATISTA presentard una relacion

detallada del equipo a ser empleado en cada obra o en el conjunto de obras.

Los equipos deberan ser inspeccionados por el INGENIERO, quién autorizara por

escrito su empleo o cambio por otro adecuado.
EJECUCION.

Las excavaciones se haran de acuerdo con las alineaciones, secciones transversales y
cotas indicadas en el disefio u ordenadas por el INGENIERO, para lo cual el
CONTRATISTA ejecutar los trabajos topograficos de localizacién y referenciacion

gue sean necesarios. Se cumplira la especificacion.



Donde hubiera necesidad de ejecucion de relleno para llegar a la cota de fundacion
éste deberd compactarse en capas con un espesor maximo de 15 cm. a la densidad

especificada para la capa final de los terraplenes.

Las dimensiones de los revestimientos o de los elementos a construirse deberan
obedecer rigurosamente las dimensiones y localizacién indicados en los planos u
ordenadas por el INGENIERO.

El hormigdn de revestimiento para las zanjas y cunetas sera moldeado en sitio.

Los morteros deberan ser de preferencia preparados en mezcladoras, con la
dosificacion 1:3 (cemento-arena). Cuando eventualmente se permita la preparacion
manual, la arena y el cemento deberan mezclarse secos hasta que la mezcla presente

una coloracién uniforme, luego se agregara agua continuandose con el mezclado.

El revestimiento de zanjas y cunetas asi como la construccion de otros dispositivos de
drenaje deberan ejecutarse inmediatamente despues de la excavacion, para evitar
erosiones o depdsitos en ellas. No serd permitido llenar las erosiones o depresiones

con otro material que no sea del propio revestimiento.

Los colchones de gaviones para proteccion del terreno en la salida de los desfogues de
bordillos deberan ser ejecutados sobre manta geotextil segun se indique en el disefio.
Siempre que sea posible, los alambres deberan ser fijados en el extremo de la salida

con hormigon armado.

Ademas se dejaran juntas transversales cada 5 metros, obtenidas mediante la
colocacioén de listones de 1 cm. de espesor y 3 cm. de altura los que después seran

retirados, llenandose el espacio con cemento asfaltico mezclado con arena.

En todas las piezas de hormigdn, continuas u hormigonadas por partes, las superficies
de contacto del hormigdn anterior con el nuevo, seran raspadas con cepillo de acero,

para dejarlas rugosas y limpias y asi aumentar la adherencia entre ellas.
CONTROL POR EL INGENIERO

El control de los materiales se efectuard de acuerdo a las especificaciones

correspondientes, citadas en esta Especificacion.



El SUPERVISOR verificara las localizaciones, dimensiones, pendientes, cotas,
alineamiento y métodos constructivos, establecidos en el disefio, en la presente

Especificacion, Ordenes de Trabajo o por el SUPERVISOR durante la construccion.
MEDICION.

Los trabajos ejecutados y aceptados serdn medidos considerando las dimensiones
definidas en el disefio, Ordenes de Trabajo o indicadas por el SUPERVISOR, de
acuerdo a lo sefialado a continuacion; donde, excepto si se indica lo contrario, en las
obras de drenaje no se medira ni pagara aparte la excavacion y relleno, pues estas obras
se consideraran una obligacion subsidiaria del CONTRATISTA (m3).

- Las obras lineales, tales como las cunetas revestidas, zanjas de coronamiento de corte
revestida o no, los canales de pie de terraplén revestidos o no, los canales de banquinas
de corte y de terraplenes revestidos, serdn medidas por metro lineal siguiendo las
inclinaciones indicadas en el disefio o instruidas por el INGENIERO. - Los
dispositivos disipadores de energia (rapidas) serdn medidos por metro cubico de
hormigoén tipo “A” y kilégramos de acero de refuerzo. - Los canales bajantes (D-7) y
otras obras de proteccion y control de arrastres serdn medidos en metros cubicos de
gaviones canasta, y gaviones colchoneta en metros cuadrados y la manta geotextil en
metros cuadrados segun los detalles de los planos y las especificaciones

correspondientes.

En el presente caso las cunetas revestidas seran de hormigon Tipo E, segun la

especificacién de Hormigones y morteros.
FORMA DE PAGO.

El pago correspondiente a este item se realizard por metro lineal (ml).

ITEM N° - SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL
DESCRIPCION

El trabajo consistira en la ejecucion de un sistema de sefializacion horizontal y vertical,
Ilevado a cabo de acuerdo con esta Especificacion de las instrucciones integrantes del

“Manual Técnico de Senalizacion Vial” del a ABC.



La ubicacion, formay tipo de las sefiales, obedeceran al disefio de la sefializacion.

La sefializacion horizontal consistird en la colocacion de fajas de 10 y 12 cm de ancho,
de pintura reflectiva en la superficie de la calzada. Las fajas seran intermitentes en el
eje central de pavimento con sectores continuos en aquellas curvas que por razones de
visibilidad ordene el Supervisor. Cuando se establezca demarcacion en los bordes del

pavimento, las fajas serdn continuas.

Las fajas intermitentes constaran de segmentos de 5.00 metros de longitud espaciados
cada 8.00 metros excepto cuando se especifique de otra manera en los planos, o lo

indigue el Supervisor.

La Sefalizacion Vertical se refiere al suministro y colocacién de sefiales o letreros de
tipos: Informativas, Preventivas y Restrictivas, de acuerdo al disefio establecido en los
planos de detalle y cumpliendo lo estipulado en el Manual de Sefializacion, las mismas
seran instaladas en los lugares que se indican en el disefio y que sean aprobados por el

Supervisor.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SENALIZACION HORIZONTAL

Los materiales incorporados al trabajo deberan cumplir con los estandares de ASTM
de pinturas para el trafico, en pruebas para composicion, tiempo de secado,

consistencia, exudacion, caracteristicas de fijacion, visibilidad y durabilidad.

La pintura sera de color blanco y amarillo sobre la que se aplicaran glébulos de vidrio

convenientemente graduados.

La pintura debera ligarse adecuadamente con los glébulos de vidrio, de tal manera que
produzcan maxima adhesion, refraccion y reflexion. Se colocaran los globulos en la
faja de pintura fresca en la proporcién de 6 libras de glébulos por cada galén de pintura
(0.72 Kg por cada litro).

La pelicula himeda de pintura serd de 0.038 cm. La accién capilar sera tal que

produzca adecuado anclaje y refraccion sin envoltura excesiva en los glébulos.

Composicién de la Pintura



Elemento Porcentaje en Peso
Minimo Maximo
Vehiculo 40

Pigmento 60
Bioxido de titanio 24 26
Carbonato de calcio 30 32
Sulfato de bario 30 32
Silicato de magnesio 16

El peso por galon de pintura sera no menor de 13.2 libras (5.99 Kg)

Se requiere que después de secarse la pintura tenga un color blanco fijo (en su caso
amarillo), libre de tinte, proveyendo la maxima cantidad de opacidad y visibilidad, ya
sea bajo la luz del dia o bajo luz artificial. Los aceites secantes fijos seran de tal
caracter que no se oscurezcan bajo el servicio o impidan la visibilidad y el color de la

pintura.

El espesor de la pelicula himeda de pintura aplicada sera de 0.038 cm, la que debera
secar suficientemente dentro de una hora después de aplicada, de tal manera que no se

ensucie bajo el trafico.

Cuarenta y ocho horas después de prepararse y colocarse en envases, la pintura tendréa
una consistencia de 80 a 85 U.K. como se determina en la modificacion Krebs del
Viscosimetro Stormer. Es deseable una viscosidad de 80 a 87 U.K.

Para determinar la elasticidad de la pintura, se pintard una chapa de estafio (calibre
estandar U.S. No 30) de 7.5 cm por 12.5 cm con un espesor humedo de pelicula de 15
milésimos de centimetro (0.006 pulgada); se la secara en un horno mantenido a una
temperatura de 100° C. Se dejara enfriar la chapa a la temperatura ambiente, luego se
la doblara rapidamente alrededor de una varilla de '4” de diametro. La pelicula de

pintura debera resistir esta prueba sin que se produzcan grietas, rupturas o escamas.

La pintura no mostrara adelgazamientos cuanto se llene hasta la mitad una lata de 236
centimetros cubicos (media pinta), se reemplace la tapa y se la deje estabilizar por

dieciocho horas.



El color, opacidad y fijeza de la pintura seran iguales al de la muestra. Cuando esté
seca, mostrara un terminado blanco (o amarillo en su caso), opaco y fijo sin tendencia
al color gris o pérdidas de color cuando se la exponga a la luz directa del dia por siete

horas.
Los gl6bulos de vidrio deberan cumplir los siguientes requisitos:

Los globulos se fabricaran de vidrio disefiados para tener una alta resistencia al

desgaste del trafico y a los efectos climatoldgicos.

Los glébulos seran de forma esférica, no conteniendo mas del 25% de particulas
irregulares. Estaran libres de particulas angulares y de particulas que muestren en su

superficie manchas blancas, estrias o incisiones.

Se realizaran las pruebas de redondez de acuerdo al procedimiento A, Designacion D-
115 de ASTM

Los glébulos cumpliran los siguientes requisitos:

Gradacion de Glabulos

Tamiz Estandar Por ciento

Americano MMinimo Maximo

Pasan N° 20, reterudos IN®
30 5 20

Pasan MN° 30, reteridos N®
50 30 75

Pasan MN° 50, reterudos N°
80 9 32

Pasan N° 80, retenidos IN®
100 0

Lh

)

Pasan ™N° 100 0

indices de Refraccion: Se probaran los gl6bulos por el método de inmersion liquida a

25° C y mostraran un indice de refraccién entre 1.50 a 1.65.

Resistencia a la Trituracion: Cuando se prueben a la comprension en la proporcion de
una carga de 70 libras (31.75 Kg) por minuto, la resistencia promedio de 10 globulos

no serd menor de la siguiente:



Resistencia Media

Tamiz 20 — 30 30 libras (13.61 kQg)
Tamiz 20 — 40 20 libras (9.07 Kg)

Estabilidad Quimica: Glébulos que muestren cualquier tendencia a la descomposicion,
incluyendo corrosion de la superficie cuando se los exponga a las condiciones
atmosféricas a la humedad, a los acidos diluidos, a alcaloides o constituyentes de la
pelicula de pintura, pueden requerir que se los someta, antes de su mantenimiento y

comportamiento reflector satisfactorios.

Reflectancia Inicial: Cuando los globulos se apliquen en la proporcion de 0.72 Kg por
litro (6 libras por galon) en un aglutinador que tenga una pelicula himeda del espesor
de 38 milésimos de centimetro (15 milésimos de pulgada), la pintura resultante,
después de secarse por 24 horas, mostrara un valor reflector direccional no menor de

14, uséndose el medidor nocturno de Hunter.
Se suministraran los globulos empaquetados en bolsas estandar a prueba de humedad.

Se proporcionaréa al Supervisor, 30 dias antes de comenzar el trabajo, una muestra de
2.5 Kg del material que el fabricante propone suministrar, y un certificado que acredite

el cumplimiento de estas Especificaciones.
SENALIZACION VERTICAL

Los postes de hormigon armado deberan ser fabricados atendiendo las

Especificaciones ETG-M.4, items 26 (Hormigon Armado clase A).

Las chapas para las sefiales seran metalicas, en planchas de acero SAE 1010/1020.

laminadas en frio, calibre 16.

Previamente las chapas seran desoxidadas, fosfatizadas y preservadas contra la

oxidacion.

La pintura para las placas deberd obedecer las Especificaciones AASHTO M-70 y
AASHTO M-72.



Las chapas de acero de las placas para sefiales seran de 1.5 mm de espesor para las
sefiales cuyo lado mayor no sobrepase 0.90 m y de 2.0 mm para sefiales mayores,
obedeciendo la especificacion ASTM-A366.

El acabado serad efectuado con esmalte sintético a estufa, a 140° C. en los colores
convencionales. Las letras, fajas, flechas y designaciones seran ejecutadas en pelicula

reflectante tipo Scotchlite.
METODO DE EJECUCION.
SENALIZACION HORIZONTAL

El trabajo se efectuara por trabajadores competentes y empleando los materiales,

métodos y equipo aprobados por el Supervisor.

La pintura para la demarcacion se aplicara estando la superficie del pavimento limpia
y seca, mediante equipo mecanico. La proporcion de la aplicacion sera como minimo
de 6 galones (22.7 Kg) por Km en una faja continua de 10 cm de ancho. Los globulos

se aplicaran en la proporcion de 6 libras por galon (0.72 Kg por litro).
SENALIZACION VERTICAL

Todas las estructuras para el sostén de las sefiales deberan construirse de modo que se
mantengan fijas y resistan la accion de la intemperie. Las sefiales de Reglamentacion
y Prevencion serdn mantenidas siempre en un poste Unico, las sefiales de informacién,
siempre sobre dos postes, excepto los mojones de kilometraje y de identificacion de

carretera.

Las estructuras de sostén de las sefiales deberan estar perfectamente verticales y
colocadas a las alturas fijadas por el proyecto. El relleno de sus fundaciones debera

ejecutarse con hormigon tipo D perfectamente consolidado a fin de evitar huecos.

Soportes de Hormigon: Los postes de hormigon armado para el sostén de las sefiales
seran colocados a la profundidad de 1.00 metro. Tendran seccion cuadrada con 12 cm
de lado, de acuerdo al proyecto. Ser&n construidos con hormigon tipo A, y acero de
> 2400 kg/cm?2.

Chapas para Sefiales



Las chapas seran fijadas en los soportes de hormigdn armado por medio de tres pernos

de 74” x 5” en cada poste.
MEDICION.

Las fajas de demarcacion para la sefializacion horizontal seran medidas por metro
lineal de faja continua, terminada y aceptada. No se efectuard medicion separada de

los glébulos de vidrio para propdésitos de pago.

La sefializacion vertical serd medida por unidad de sefial de tréfico ejecutada, instalada

y aceptada, de acuerdo al tipo de placa.
FORMA DE PAGO

Los trabajos de sefializacion horizontal y vertical, medidos de acuerdo a lo ejecutado
(Medicion). Seran pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los

items de Pago definidos en los Formularios de Propuesta.

Dichos precios incluyen el suministro y colocacion de todos los materiales,
excavacion, relleno, fabricacion y colocacion de postes, mojones y placas, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para completar la

obra prescrita en esta Especificacion.

ITEM N°26 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA
DESCRIPCION.

Consiste en realizar los trabajos de limpieza de toda la franja que sera afectada por la
construccion del camino, este no debera ser menor a los 7 metros de ancho promedio
en tramos de apertura, es decir, que se debera desmontar 3.5 metros a cada lado del eje
de la via, realizando un trabajo de limpieza tanto de arboles grades como de monte

pequefio.

Este trabajo estara a cargo del contratista, bajo la direccion de la empresa constructora
y la supervision de la empresa correspondiente, quienes deben aprobar el trabajo

realizado para proceder al respectivo movimiento de tierras.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.



Para realizar esta tarea, se utilizara, equipos y herramientas tradicionales como ser
motosierras, hachas y machetes, con lo cual y de acuerdo a las caracteristicas de la
vegetacion se puede realizar el trabajo de una buena manera. Todas las herramientas y
equipo seran puestas a disposicion de la supervision, para que esta apruebe o rechace

los mismos.

En el caso de presentarse troncos grandes, la empresa debera contar con equipo pesado

para la remocion del total de las raices.
METODO DE EJECUCION.

Luego de recibir la Orden de Trabajo, el Contratista iniciara las operaciones de

limpieza.
Estas operaciones deberan efectuarse en todas las zonas indicadas en la Descripcion.

Los arboles aislados, de composicion paisajista, que sefiale y marque el Ingeniero, se

dejaran en pie y se evitara que sean dafiados. Cuando fuese necesario evitar dafios a

edificios, otros arboles o propiedad privada, asi como para reducir a un minimo los

peligros para el transito, los arboles se cortaran en trozos desde arriba hacia abajo.

El ancho méximo en el cual se efectuara la totalidad de los trabajos referidos, sera el
comprendido entre los limites del derecho de via. Se exceptuara la eliminacion de
aquella vegetacion que el Ingeniero ordene mantener en las fajas laterales,
comprendidas entre la delimitacion de la calzada y el derecho de via con objeto de

evitar el efecto de erosidn o por razones paisajisticas.

En los taludes terminados que se ubiquen fuera del area directa de construccion de la

plataforma, las raices y troncos podran cortarse al ras del terreno cortado.

En las areas que seran cubiertas por terraplenes de altura superior a los dos metros, la
limpieza se efectuara de modo que la vegetacion sea cortada al ras del terreno limpiado.
Para terraplenes con altura inferior a los dos metros, se exigira la remocion de la capa

de terreno que contenga raices y residuos vegetales.

Ningin movimiento de tierras podra iniciarse antes que hayan sido totalmente

concluidas y aprobadas las operaciones de limpieza.

MEDICION.



La medicidn de este item se efectuard de manera GLOBAL ejecutada y de acuerdo a
lo indicado en los planos o segun sea convenido y a satisfaccion del Ingeniero

Supervisor.
FORMA DE PAGO.

Este item se pagara de manera (glb), desmontada y limpiada y de acuerdo al precio de
la propuesta aceptada. Este pago sera la compensacion total por todos los gastos de
materiales, mano de obra, equipo, gastos administrativos, etc. requeridos para la

realizacion de estos trabajos.
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