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CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION
Se define camino como una via modificada por el hombre proporcionandole de
caracteristicas fisicas, geometricas y geotécnicas, adecuadas para dar servicio a volimenes
definidos de trénsito, cuyo objetivo principal es el transito entre poblaciones, permitiendo:
el desarrollo y comunicacion de las mismas, el traslado de bienes y servicios, el comercio,
produccién y consumo, integracion y turismo, entre otros. En el mejoramiento de
cualquier via, que esta proporcione sus servicios en optimas condiciones bajo cualquier
condicidn climética, o de uso, es vital para un aprovechamiento efectivo de las poblaciones
que haran uso de la misma, garantizando el desarrollo social, econémico, cultural, salud y
educacion para las poblaciones circundantes y para la poblacion en general.
El disefio de ingenieria mejoramiento del camino Quebrada el Toro — El Toro servira para
integrar a las comunidades circundantes, potenciar su desarrollo, y mejorar la exportacion
de sus productos ya que se trata de una region productora de citricos esencialmente, ya
que, comparado con la situacion actual, con la falta de una dptima infraestructura vial, es
posible ver como el desarrollo econémico de la regidn no es bien aprovechado.
Al realizar el proyecto “disefio final de ingenieria de una estructura vial” se podra conocer
las especificaciones, se emplazaran todas las obras de arte correspondientes al disefio
mediante la normativa y parametros de un 6rgano rector siendo este la Administradora
Boliviana de Carreteras (ABC), con el propdésito de acortar la distancia de las comunidades
mencionadas, dando la garantia de optimizar el tiempo de recorrido, brindando una via
caminera accesible, segura, comoda, eficiente y transitable durante los 365 dias del afio.
El presente documento pretende sintetizar de manera coherente los criterios para el disefio
geométrico de carreteras, estableciendo parametros, garantizar la consistencia y
conjugacion armoniosa de todos sus elementos unificando los procedimientos,
documentacion requeridos para la elaboracion y el desarrollo del trabajo de proyecto de
grado “DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO CAMINO QUEBRADA EL
TORO — EL TORO?”, iniciando con los antecedentes del tema en cuestion, continuando
con el planteamiento del problema, los objetivos que se pretenden alcanzar al desarrollar

el camino, los alcances y limitaciones que se tienen, etc.



1.2 JUSTIFICACION
El presente documento corresponde al DISENO DE INGENIERIA MEJORAMIENTO
CAMINO QUEBRADA EL TORO - EL TORO el disefio completo del trazo es de 7,14
km de tramo, se trata de un camino existente de tierra que no cuenta con disefio del drenaje
ademéas no tiene una geometria adecuada a las especificaciones técnicas viales (las
curvaturas no cuentan con un radio minimo) también se deberé realizar una apertura, por
esta razon se efectua el proyecto para adecuarla a las necesidades de los comunarios.
Las comunidades de Quebrada el Toro y El Toro, dos comunidades productoras con un
gran potencial desde el punto de vista turistico que dependen intimamente de medios de
transporte. La falta de una buena infraestructura caminera es uno de los mayores
obstaculos para lograr un mayor desarrollo econémico y social, asi como también la
integracion de los pueblos, generando molestias y causando riesgos a los transelntes de la
zona, siendo los siguientes factores las que la evidencia:
- Trazado geométrico no disefiado.
- Drenaje deficiente en la conduccion de aguas de lluvia que se evidencia en los
rasgos de erosion por no tener una estructura de evacuacion.
- Capa de rodadura con rapido deterioro por las condiciones climéaticas y de
humedad.
- Falta de sefializacion tanto horizontal como vertical que influye directamente en
la circulacion vehicular, asi como en la seguridad.
La ejecucién de este proyecto con un estudio exhaustivo para garantizar que las obras
construidas sean acordes segun los requerimientos establecidos permitira:
- Considerables beneficios tanto social como econémico.
- Acortar considerablemente la distancia que une actualmente a ambos poblados y
por ende a poblados adyacentes.
- La comunicacién entre ambos poblados serd mucho mas fluida.
- Los pobladores podran movilizarse hacia otros poblados adyacentes accediendo a
servicios de salud de manera oportuna.
- Las personas beneficiadas con el mejoramiento de camino Quebrada el Toro y El
Toro, agilizaran la comunicacion con los poblados adyacentes mitigara los

problemas de marginamiento, reduciran tiempos de viaje.



1.3 SITUACION PROBLEMICA

1.3.1 Planteamiento del problema

La comunidad “Quebrada el Toro”, es una poblacion productora, dedicada principalmente
a la obtencion de citricos y otros, los cuales en determinadas épocas del afio se ven
imposibilitados de poder transportar estos para comercializarlos, ya que en épocas de
lluvia se es imposible el transito, puesto que el camino actual presenta una superficie de
terraceria con alto grado de deterioro, porque no cuenta con drenajes longitudinales y
transversales, ademas, también se perjudica la poblacion ya que, al tener un solo ingreso,
y ser este de dificil acceso, frena el avance de otros aspectos en la poblacion, como ser el
social, cultural, salud, educacion limitando el acceso a profesionales en materia de
ensefianza que puedan aportar con el desarrollo educativo de la zona y acceso a servicios
béasicos.

De mantenerse la situacion actual, lacomunidad Quebrada el Toro, no podra comercializar
de forma adecuada y constante su produccion, afectando la economia de una pequefia
comunidad con alto potencial de desarrollo.

Por lo dicho anteriormente, podemos ver la suma importancia que tiene la creacion de un
camino de acceso a las comunidades, que cumpla con los estandares minimos requeridos
por la norma Bolivia de la ABC. planteando dos alternativas de solucion estructural del
camino.

Con la ejecucidn de este proyecto, se pretende contribuir al municipio Bermejo con un
documento que sera elaborado de acuerdo a los requerimientos del lugar, resolviendo
problemas que beneficiaran a la poblacion local, dispondré de la memoria técnica y planos
basados en la normativa, utilizando todos los lineamientos técnicos necesarios para
presentar un soporte de los calculos y modificaciones que se puedan efectuar.

1.3.2 Problema

(De qué manera se puede solucionar la comunicacion terrestre entre las comunidades
Quebrada el Toro - El Toro, si el camino no se encuentra construido por completo?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Elaborar el proyecto con sus componentes de disefio de ingenieria del camino tramo

Quebrada el Toro y El Toro, aplicando las normas de la Administradora Boliviana de



Carreteras (ABC) vigentes en nuestro pais, para solventar las necesidades actuales con el
acceso vial de calidad en la zona.
1.4.2 Objetivos especificos

— Recopilar informacion referida al tramo Quebrada el Toro y El Toro.

— Determinar la representacion gréafica de la superficie terrestre del sector a partir
de un levantamiento topografico.

— Analizar las condiciones del suelo, mediante los diferentes ensayos de
laboratorio regulado bajo las normativas del manual de ensayos de suelos y
materiales de la ABC.

— Registrar el nimero y tipo de vehiculos que circulan por el tramo Quebrada el
Toroy El Toro.

— Estimar los caudales méximos de la zona de influencia de la carretera.

— Efectuar el disefio geométrico para el tramo Quebrada el Toro y El Toro.

— Disefiar el paquete estructural del pavimento para el tramo Quebrada el Toro
y El Toro.

— Elaborar el presupuesto general del proyecto.

— Realizar el manifiesto ambiental, ficha ambiental y matriz ambiental.

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

El levantamiento topogréafico se realizara utilizando un equipo y métodos convencionales,
para la obtencion de datos de altimetria y planimetria, que nos permitira analizar las
ventajas y desventajas de las alternativas planteadas, de igual manera nos permitira ubicar
las obras de infraestructura existentes en el tramo.

El estudio de mecanica de suelos se realizard en los laboratorios de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho, para la obtencion de datos coherentes de los tipos de
suelos gue en nuestro camino puedan existir estos seran revisados por los encargados de
laboratorio.

El estudio hidroldgico nos servird para proponer las diferentes obras que se utilizan para
el control de drenajes de las escorrentias que recorreran el tramo, basandonos en datos de
la estacion meteorologia méas cercana y con mayor area de influencia en la zona.

Los datos de aforo de transito seran obtenidos de acuerdo al tipo de vehiculo que maneja

la norma de la Administradora Boliviana de Carreteras y flujo vehicular, para determinar



el tréfico promedio diario anual y con este poder disefiar el paquete estructural que
necesita nuestro camino.

Se definiran la velocidad de proyecto, pendiente, peralte, radios de curvatura, para obtener
los alineamientos horizontales y verticales, junto con todos los demas elementos que
definen el disefio geométrico del camino, haciendo uso de la normativa vigente de la
Administradora Boliviana de Carreteras.

El estudio de suelos en puntos estratégicos ayudara a obtener el diagnostico de las
condiciones actuales de los elementos que componen la estructura del tramo en estudio,
con esto lograremos hacer el calculo de los espesores de las capas que constituyen la
estructura del firme del camino.

El disefio y la ubicacidn correcta de las obras de drenaje es muy importante en el aspecto
de mantener estable nuestro camino ya que nos permitira evacuar la escorrentia debido a
las condiciones climatolégicas.

La correcta sefializacion nos ayudara a complementar el disefio geométrico de la carretera,
especialmente en las partes conflictivas del tramo, como ser pendientes que estén cerca de
los rangos limite, necesitando sefializacidn en las curvas tanto vertical como horizontal.
Se presentara un andlisis de costos unitarios, tomando como base los costos que se
manejan en la actualidad y en nuestro medio, los computos métricos nos mostraran los
volumenes, éareas, longitudes, piezas, didmetros de cada item mencionado en las
especificaciones técnicas y la combinacion de ambos reflejara el costo final para tener
claro el monto de dinero necesario para la construccion de este proyecto, también nos
mostrara que alternativa es viable en el aspecto econémico a largo y corto plazo.

Las conclusiones reflejaran los resultados obtenidos en el disefio de ingenieria
mejoramiento de camino como ser los parametros mas importantes para el desarrollo del
disefio como asi también la cantidad de alcantarillas y puentes (obras de arte menor y
obras de arte mayor) que deberdn ser emplazadas, volumenes de material para la
conformacion de terraplenes, cantidad de sefializacion informativa, preventiva y
reglamentaria, etc. Y finalmente llegaremos a las acciones no realizadas adecuadamente
por mi persona, dando las recomendaciones respectivas del proyecto, para evitar

infortunios en la realizacion del proyecto.
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CAPITULO 1I
DISENO DE INGENIERIA

2.1 ESTUDIOS PREVIOS AL DISENO
Los estudios previos que se realiza son los siguientes:

- Estudio topogréfico

- Estudio hidroldgico

- Estudio geotécnico

- Estudio de trafico
A continuacion, se detalla los resultados de los estudios previos o preliminares para llevar
a cabo el disefio geométrico y estructural del camino:
2.1.1 Estudio topogréfico
Al realizar el levantamiento topografico del lugar se obtuvo la representacién de la faja de
terreno que contendra el disefio de la via, las consideraciones en cuanto a relieve, zonas
accidentadas es decir depresiones topograficas, carcavas o torrenteras y drenajes naturales
fueron considerados al momento de hacer el levantamiento de los puntos topograficos.
Los puntos topogréaficos obtenidos con la estacion total se plasmaron en una planilla de
coordenadas, se utilizé el formato general o estandar que es: nimero de punto, coordenada
este, norte y elevacion, donde las columnas de datos estan delimitadas por espacios, en un
archivo con extension “.txt” compatible con el software civil 3D. Esta informacion se
proceso en gabinete (EI procedimiento a seguir se detalla mas adelante en este capitulo).
2.1.1.1 Topografia para proyectos
El trabajo de levantamiento topografico se realizé de acuerdo a los procedimientos y
principios generales establecidos para el disefio de carreteras o caminos como ser, el
correcto posicionamiento y orientacion del area de trabajo.
A continuacién, se describe las metodologias, dadas por el topdgrafo responsable del
municipio de bermejo para realizar el trabajo de levantamiento topogréafico:
Paso 1.- Reconocimiento del area sobre imagenes satelitales
Se realizara un analisis de las posibles rutas sobre imagenes satelitales de Google Earth,
por ruta se entiende la faja de terreno, de ancho variable que se extiende entre los puntos
terminales e intermedios por donde el camino debe obligatoriamente pasar, y dentro de la

cual podré localizarse el trazado de la via; el trazado definitivo seréd aquella que reuna las
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condiciones Optimas para el desenvolvimiento y establecimiento de una poligonal,

ubicando lugares estratégicos de visibilidad, parcelas, construcciones, caracteristicas de

relieve del terreno, vias existentes, etc. y asi formar un criterio o idea de por dénde debe

realizarse el levantamiento topografico.

Paso 2.- Establecer la poligonal de apoyo
Para este trabajo se utilizo el GPS (SOUTH S86S rtk), estos vértices seran los BENCH
MARCKS (BM’s) estableciendo 4 puntos técnicos:

El primer BM se encuentra a pocos metros de la carretera Sidras — Bermejo y esta
en la proximidad de la progresiva 0+020 del alineamiento definitivo.

El segundo BM se encuentra cerca de la quebrada y esta en la proximidad de la
progresiva 1+200 del alineamiento definitivo.

El tercer BM se encuentra cerca de la casa de un comunario y esta en la proximidad
de la progresiva 2+980 del alineamiento definitivo.

El cuarto BM se encuentra cerca de parcelas de cultivo y esta en la proximidad de
la progresiva 3+960 del alineamiento definitivo.

Los BM’s deben ser convenientemente fijados, sefializados con estacas, y ubicados en

lugares fuera de las areas de movimiento de tierras a fin de no ser removidos o desplazados

durante las obras, el objetivo de la poligonal de apoyo conformada por los BM’s es de

orientar eficientemente la realizacion del levantamiento topografico.

Imagen N°2. 1: Ubicacién de BM-3




11

Cuadro N°2. 1: Resumen de BM’s

Coordenadas UTM vy elevaciones
Coordenadas UTM (WGS-84)
Punto | Norte Este Elevacién | Descripcion
(m) (m) (m.s.n.m)
1 7494753 | 369479 402,00 BM-1
2 7495395 | 368729 414,00 BM-2
3 7496235 | 367306 464,00 BM-3
4 7496733 | 366540 496,00 BM-4

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 3. Determinacioén de la faja del levantamiento topogréafico
Ya que el proyecto consiste en el mejoramiento de la via existente y una parte de apertura
de camino, el levantamiento topografico se realizara sobre el camino existente y para el
sector de apertura de camino se realizaré el criterio de maxima pendiente o linea gradiente,
(debido a que el sector de apertura de camino debe de atravesar una serrania para llegar a
la comunidad EI Toro).

Imagen N°2. 2: Levantamiento topogréafico

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 4. Ubicacién y orientacion de la primera estacion
Para realizar el primer punto de estacion se necesitara datos de coordenadas y elevacion

para la estacion y para la orientacion, las coordenadas se obtuvieron con el instrumento
GPS movil (Etrex10), cabe recordar que la aproximacion del GPS en sus coordenadas X,
Y es hasta de 10 cm, pero para la elevacion o cota varia hasta 5 metros.

La estacion total fue posicionada en el BM-4, cuyos datos de coordenadas y elevacion
fueron introducidos al mismo, a partir de este punto se empezara con la lecturacién del
método por secciones, que consiste en hacer mediciones o lecturas de puntos alineados
perpendicularmente al eje del camino existente, posteriormente se hard un cambio de
estacion cuando ya se haya cubierto la parte visible de la primera estacion y esta accion
se realizara cada vez que se haya abarcado la parte visible de lecturacion.

La informacién del levantamiento topografico fue proporcionada por el municipio de
Bermejo ya que es un camino existente con intencion de realizar un mejoramiento.

En anexo 1 Estudio topografico se encuentran los datos completos que corresponden al
tramo en estudio.

Cuadro N°2. 2: Puntos topograficos del proyecto

Levantamiento topogréafico

Ne° N(or;t)e I%rsr;[)e (mc.fs(.)rg?m) Descripcion
1 7496253,91 367264,98 459,07 El
2 7496250,42 367263,40 459,19 E2
3 7496256,60 367265,80 459,11 E3
4 7496245,02 367282,91 457,89 E4
5 7496247,83 367284,19 458,34 E5
6 7496242,18 367281,59 457,96 E6
7 7496234,88 367300,54 456,59 E7
8 7496232,23 367298,83 456,51 E8
9 7496238,13 367302,59 456,64 E9
10 7496223,43 367318,16 455,59 E10
11 7496220,90 367316,15 455,63 E1ll
12 7496226,99 367319,95 455,32 E12
13 7496211,46 367336,49 455,28 E13
14 7496208,82 367334,58 455,15 E14

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.2 Estudio geotécnico

Las propiedades fisicas, mecénicas de la subrasante y la porcion del material con el que
se pretende construir el paquete estructural, caracteristicas importantes que se obtienen
realizando el estudio geotécnico que son las practicas o ensayos en laboratorio que se
deben considerar al momento de disefiar el paquete estructural.

Se recomendara la utilizacién de los mejores materiales encontrados durante el estudio
para la conformacién de las capas de la estructura del pavimento acordes a las
especificaciones de calidad dadas por la norma vigente de la (ABC) mencionadas en las
siguientes tablas, donde todo material que se utilizard debe estar libre de materias
orgénicas y terrones de arcillas, los &ridos gruesos deben ser particulas resistentes,
durables, constituidas de fragmentos de roca y grava, los aridos finos deben estar
constituidas por arenas naturales o trituradas, para limos y arcillas se debe tener los
siguientes limites de consistencia:

Tabla N°2. 1: Limites de consistencia

Limite liquido | Indice de plasticidad
Subbase Maéx. 35 Max. 8
Base estabilizada Maéx. 35 Max. 6
Carpeta de rodadura Max. 35 5-10

Fuente: Manual de carreteras V4C-ABC.
Tabla N°2. 2: Especificaciones de calidad

Graduacion del material CBR
Subbase TM-50a > 40%
Base estabilizada TM-50b; TM-50c 0 TM-25 > 80%
Carpeta de rodadura TM-40c >60%

Fuente: Manual de carreteras VA4C-ABC.

Tabla N°2. 3: Especificaciones de calidad para tratamiento superficial

Tratamiento Contenido minimo de Indice de CEBR
superficial chancado plasticidad
Base estabilizada 70% - Tmax=40mm Méax.4%-6% >100%

Fuente: Manual de carreteras VAC-ABC.
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Tabla N°2. 4: Granulometrias para subbase, base y carpeta de rodadura

Tamiz
(mm) | Alternativo TM-50a | TM-50a | TM-50c | TM-40a | TM-40b | TM-40c | TM-25
50,00 2” 100 100 100
37,50 11/2” - 70-100 - 100 100 100
25,00 17 55-100 | 55-85 | 70-100 | 70-100 | 80-100 | 80-100 100
19,00 Ya” - 45-75 | 60-90 | 50-80 - - 70-100
9,50 3/8” 30-75 35-65 | 40-75 | 25-50 | 50-80 | 50-80 | 50-80
4,75 N°4 20-65 25-55 | 30-60 | 10-30 | 35-65 | 35-65 | 35-65
2,36 N°8 - - - 5-10 - - -
2,00 N°10 10-50 15-45 15-45 - 25-50 | 25-50 | 25-50
0,425 N°40 5-30 5-25 10-30 0-5 10-30 | 10-30 | 10-30
0,075 N°200 0-20 0-10 0-15 0-3 5-15 5-15 5-15

Fuente: Manual de carreteras V4C-ABC.

La investigacion geotécnica, se subdividio en tres etapas:

- Etapa de campo.

- Etapa de laboratorio.

- Etapa de gabinete.
2.1.2.1 Trabajo de campo
Consiste en la obtencion de porciones de materiales de suelo con el que se pretende
construir bien sea el paquete estructural o las caracteristicas del lugar donde se pretende
emplazar el camino.
La obtencion de muestras se realizara mediante la perforacion de calicatas de 0,60 m de
profundidad por debajo del nivel proyectado, se tomaron cuatro muestras representativas
a lo largo de la linea central del eje de camino y el borde de calzada de forma alternada,
considerando la variabilidad de los suelos implicando técnicas, procedimientos e
interpretaciones de su condicién geoldgica y geograficas de tal manera que las porciones
de las muestras obtenidas sean representativas aproximadamente de 45,00 a 90,00 kg,
incluyendo las operaciones de envase, identificacion y transporte. (Ph.D. Barry
Christhopher, Charles Schwartz Richard Boudreau., May 2006)
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Imagen N°2. 3: Extraccion de muestra de suelo
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°2. 3: Coordenadas de las calicatas

L Norte Este Elevacion
Descripcion
(m) (m) (m.s.n.m)
Muestra 1 7495607,25 | 368562,977 | 422,666
Muestra 2 7496239,01 | 367283,605 | 456,745
Muestra 3 7496585,94 | 366027,465 | 492,294

Muestra 4 7496778,37 | 364437,538 | 656,838

Fuente: Elaboracion propia.
2.1.2.2 Trabajo de laboratorio
La identificacion final y clasificacion de los suelos se realizan en laboratorio, obteniendo
registros finales mas consistentes, se realizaron los siguientes ensayos:
- Granulometria
- Limites de Atterberg (Limite liquido e indice plastico)



16

- Compactacion

- Valor soporte CBR
2.1.2.2.1 Granulometria (AASHTO T-88, ASTM D 422)
Se determind el porcentaje de distribucion de tamafios de las particulas y texturas de los
suelos, utilizando los tamafios nominales de abertura del juego de tamices.
Para aquellas muestras extraidas a lo largo de la via, se observé que todas ellas estan
compuestas por material fino, por lo que fue necesario ejecutar el “método del lavado”,
para esto se emple6 aprox. 500 gramos de muestra seca y tamices N°4, 10, 40 y 200.
Para la muestra extraida del banco de préstamo de Alto Calama ubicada aproximadamente
a 6,05 km de la comunidad Quebrada el Toro, sobre la carretera Bermejo - Sidras, se
utilizo los tamices segin AASHTO T - 88 del “método general” cuyo suelo analizado se

compone de material gravoso.

Imagen N°2. 4: Ensayo granulométrico

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro N°2. 4: Tamizado del suelo banco de préstamo, método general
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S Tamafo | Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % Que pasa

(mm) (gr) (gr) del total

21/2" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,00 241,00 241,00 4,82 95,18
11/2" 37,50 673,40 914,40 18,29 81,71
1" 25,00 732,30 1646,70 32,93 67,07
3/4" 19,00 461,20 2107,90 42,16 57,84
3/8" 9,50 541,80 2649,70 52,99 47,01
N°4 4,75 278,10 2927,80 58,56 41,44
N°10 2,00 398,00 3325,80 66,52 33,48
N°40 0,43 238,00 3563,80 71,28 28,72
N°200 0,08 829,10 4392,90 87,86 12,14
Base 4392,90 5000,00 100,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°2. 1: Curva granulométrica (banco de préstamo)
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Fuente: Elaboracion propia.




18

Cuadro N°2. 5: Resumen de los ensayos de granulometria

N° de Siti %Pasa tamiz | %Pasa tamiz Tipo de
itio
muestra N°40 N°200 suelo
1 1+430 99,89 97,61 Cohesivo
2 3+080 100,00 94,92 Cohesivo
3 4+520 99,93 96,80 Cohesivo
4 6+970 99,86 96,84 Cohesivo
Conformacion
Banco de
) de capa subbase 28,72 12,14 Granular
préstamo
y base.

Fuente: Elaboracion propia.
2.1.2.2.2 Limites de Atterberg
Los limites de Atterberg describen la consistencia y plasticidad de los suelos finos, con
diversos grados de humedad de un suelo que se encuentra en estado sélido (es decir esta
seco), al agregarsele agua poco a poco va pasando a semisolido, plastico y finalmente
liquido.
Limite liquido (LL) (ASTM D4318, AASHTO T 89)
Se define como el contenido de humedad, en % respecto del peso de suelo seco.
Apartando una porcién de suelo (masa minima 60g) que pasa por el tamiz N°40 formando
una pasta de suelo colocada con una espéatula a la maquina Casagrande (taza de bronce,
montada en un dispositivo de apoyo con una bolita de acero que cae libremente desde una
altura de 25cm), sometida a un numero de impactos dependiendo de las diferentes
humedades.
Limite plastico (LP) (ASTM D 4318, AASHTO T 90)
Se define como el contenido de humedad, en % respecto del peso de suelo seco.
Consiste en un suelo amasado y transformado en cilindros de 3mm de diametro, empieza
a resquebrajarse o fracturarse, se rueda entre la palma de la mano y una superficie lisa que
no absorba la humedad.
Cuando los suelos son granulares no se realizaran los ensayos de Limites de Atterberg,
por sus caracteristicas no plasticas.

El indice de plasticidad (Ip) es la diferencia entre el limite liquido y limite plastico.
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Ip=LL-LP
Donde:

Ip = indice plastico
LL = Limite liquido
LP = Limite plastico

Cuadro N°2. 6: Valores de limite liquido e indice de plasticidad

Tipo de suelo Limite liquido Indice de plasticidad
Arena WL <35 Ip<35
Limo 20<WL <60 5<Ip<25
Arcilla WL >35 Ip=>15

Fuente: Mecanica de suelos, El terreno (Matilde Gonzales Caballero (Costet)).
Imagen N°2. 5: Ensayo de limite liquido y plastico
5 ¥ A NSJT Y4 o W Y :' -

i s' ‘J::_ :"‘_'..‘ {
8BS Y Mg

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, los resultados de la muestra 1 y los demas resultados del ensayo de limites
de Atterberg se encuentran en el anexo 6.



Cuadro N°2. 7: Determinacion de limite liquido, muestra N°1

Cépsula N° 1 2 3 4

Ne de golpes 16,00 | 20,00 | 25,00 | 28,00
Suelo himedo + capsula 31,69 | 34,46 27,76 | 36,50
Suelo seco + capsula 27,32 30,54 24,50 31,51
Peso del agua 4,37 3,92 3,26 4,99
Peso de la capsula 12,84 17,00 12,94 13,14
Peso suelo seco 14,48 13,54 11,56 18,37
Porcentaje de humedad 30,18 28,95 28,20 27,16

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N°2. 2: Curva de limite liquido, muestra N°1

L. L, =-5.056In(x) + 44.196
Limite liquido =500 -
36.00
34.00
32.00
30.00 *

28.00 \
26.00

24.00
22.00

20.00

% De humedad

5.00 Ne de golpes 50.00

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°2. 8: Determinacion de limite plastico, muestra N°1

Cépsula 1 2

Peso de suelo hiumedo + capsula | 17,45 | 18,34
Peso de suelo seco + capsula 17,28 | 18,18
Peso de capsula 16,31 | 17,20
Peso de suelo seco 0,97 0,98
Peso del agua 0,17 0,16
Contenido de humedad 17,53 | 16,33

Fuente: Elaboracion propia.
Limite liquido (LL) =27,92

20
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Limite plastico (LP) = 16,93
indice de plasticidad (IP) = 11,00

Cuadro N°2. 9: Resumen de los resultados de limites de Atterberg

N° de Sitio Limite Limite indice
muestra liquido pléastico pléastico
1 1+430 28,00 17,00 11,00
2 3+080 No liquido | No plastico 0,00
3 4+520 25,00 15,00 10,00
4 6+970 24,00 16,00 8,00

Fuente: Elaboracion propia.
2.1.2.2.3 Clasificacion
Para la clasificacion de suelos se recopilé la informacion de laboratorio correspondiente a
la granulometria, limite liquido y limite plastico, realizando un analisis de los resultados
que corresponden a las muestras extraidas de la subrasante y banco de préstamo,
permitiendo asi diferenciar las caracteristicas de cada una de ellas.
2.1.2.2.3.1 Clasificacion AASHTO (AASHTO M 145, 1995)
Este sistema de clasificacion es Gtil para determinar la calidad relativa del material del
suelo para su uso en estructuras de movimiento de tierras, particularmente terraplenes,
subrasantes, subbases y bases.
Segun este sistema, el suelo se clasifica en siete grupos principales, A-1 a A-7 los grupos
A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares donde el 35% o menos de las particulas pasan a
través del tamiz N°200. Los suelos donde mas del 35% pasa el tamiz N°200 se clasifican
en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, se trata principalmente de materiales de tipo limo y

arcilla. Para evaluar la calidad de un suelo como material de subrasante de carreteras,
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también se incorpora un numero Ilamado indice de grupo, en paréntesis después de la

designacion del grupo.

Fuente: Manual de carreteras, Luis Bafion Blazquez.
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2.1.2.2.3.2 Clasificacién SUCS (AASHTO M 145, ASTM 3282 o 2487)
El sistema de clasificacion unificada (ASTM D2487) agrupa los suelos con propiedades

de gradacion y plasticidad clasificando suelos mediante gréaficos y tablas.

Tabla N°2. 6: Clasificacion de suelos sistema SUCS

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
Titulo D-2487 de la ASTM
D'.m.w:]: Simbolos del It;-;z?sm Criteriors para la clasificacion
P 3 Gravas bien zraduadas, mezcias Cu = DE0ODI0 Mayor que 4
-4 z GW degnvay arena, conpoco o 3
e E s e i a Co= (DROR/ DIOKD6D  Entre 1y 3
BE b Gravas, mal graduadas, mezclas & i o i
3 i E Gp de Z1ava ¥ arena, Con poco 0 § No satisfacen ambos cnterios pana GW
£ g o nada de finos 854
- " o b o7 oo de Aftwbary | Los Gows o Amwoers
.,,3-9 é GM Gravas limosas, mezclas de %ig queden sbajo dola koes  que quedanen sl area
| S E m"&myumo' B4 A", o ol mdica plastico o5 sombrsada son
2| Egz | 8 ¥ mssorgus dlaificacionss
f; Q S g % —_ = g ; g = mdmm&sqn
=z » z GC Gravas acillosas, mezcls de C0Z oquwdmambadelines roquicrensimods
g § 4 g zrava, arena ¥ arcilla E = "A"y ol tids do plestico ¢ wmbolos dobles
&3 . - B/8 ] Tmyxque’
[ 8 , Arenasbien graduadas,arenas ¥ 20T 5 cu-peomio Mayoe que f
B = é SW €on grava, con poco o nada de L‘ a"lg
3 E £, E B H E‘ga : Cs=(DB0)2/ DIOS0  Eatre 153
2 > w 5 g8
5% EE Arenas mal graduadas, aremas & F 2 2 F ] o ]
g‘é ag E SP con gava, conpocoonadade @ gie § No sz satisfacen ambos criterios para SW
o 2 L& T finos - & I~
E IE B i " X 2‘ o :r'_*ﬁj ¥ Lo imowes de Aftwbary | Lot Euses de Afwbes |
§ S ﬁé 3 E SM Argmshmosas.mezdasdemz 333 f quedsmabyodslalmes  quo quedanexnlarsa
A% i3 o y limo i fuc T Alcomdpmicos swmbradion
- SR g RS P oo
4| $5 | 8§ gC Armsarcillosasmecasde 3 ZE3 ¥ quedas amba do I ke ey
o~ g arema y arcilla © & && S “A"yalinide do plastico 9% ymbolos dobles
zayyor qus 7
Lixos inorgamicos, arenas mzy fnas,
v 8w ML pelve de roca, limos arsmosos o
a=8 arcillos ligeramants plasticos
TER
= i .GEE» 5 znm'_m.' 2% 96 Daja 0 medi
& >es CL plasticidad, arcillas con graa, ol g o e o T e o
o 2 g B z arcillas aroncsas, arcilfas limosas, mkpﬂ:ﬁ::uv las ﬁxcmflhm
1 Eaw ’ s plticelas g 4
:—; - 53 Limos organicos v arcillas & mm*ﬁmmwmmh@ /ﬁ "A1
g : o OL g;xfézisdonﬁgmms de baia L"";‘:ﬁ‘“"“—‘:{:“m "
23 Limos inorganicos, limos B T ﬁ/
2 ;f 52 MH micaceos o diatomaceos, limos 2 FEADALI0 /‘
38 3 EE elasticos EHEH)
s = 10
2 ;:3 CH Arcillas inorganicas de alta 7 gy
- é E X &+ plasticidad. arcillas grasas L L - s
= -é é Arcillas organicas de media aalfa Limite Liquido
. OH plasticidad. limos orzanicos de
media plasticidad
Suales con elevada Turba y otros suelos altamente ] L .
proporcion de matena Pt OIZAnicos. Identificacion visual o manual
organica

Fuente: Mecanica de suelo, Matilde Gonzalez Caballero.
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Cuadro N°2. 10: Resumen de la clasificacion de los suelos

- o Ne de
Sitio AASHTO SUCS Descripcion
muestras
Arcillas organicas de mediana o
1+430 — 3+080 A-6 OH o . . 2,00
elevada, plasticidad, limos organicos.
Acrcillas limosas organicas y arenas
muy finos, polvo de rocas, arenas
4+520- 6+970 A-4 ML ] ) ) ) 2,00
finas limosas o arcillosas, limos
arcillosos con ligera plasticidad.
Banco 1 con
Banco de .
] Gravas limosas, mezcla de grava 'y 60% de
préstamo 1 sub A-2-4 GM . .
arena limosa. material de la
base.
subrasante.
Banco de
] A-l-a GP - GW | Suelo granular. Banco 1
préstamo 1 base.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2.2.4 Compactacion (AASHTO T180, ASTM D1557-AASHTO T90 ASTM D698)
La compactacion del suelo es una de las preocupaciones geotécnicas mas importantes

durante la construccion de pavimentos de carreteras, relleno y terraplenes relacionados.

La compactacion mejora las propiedades de los suelos de muchas formas, incluyendo:

Mayor rigidez elastica, reduciendo deformaciones a corto plazo.

Disminucion de la comprensibilidad, lo que reduce la posibilidad de un
asentamiento excesivo a largo plazo.

Mayor resistencia, lo que aumenta la capacidad de carga y disminuye el potencial
de inestabilidad (por ejemplo, para pendientes).

Disminucién de conductividad hidraulica (permeabilidad), que inhibe el flujo de
agua a través del suelo.

Disminucion de la porcion de huecos, que reduce la cantidad de agua que se puede
retener en el suelo y por tanto ayuda a mantener las propiedades de resistencia y
rigidez deseada.

Mayor resistencia a la erosion.

En el procedimiento de compactacion se determinara la densidad seca maxima alcanzable

bajo una energia de compactacion nominal especificada, durante la preparaciéon del
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material para la capa subbase fue necesario realizar una compensacion o alteracion del
mismo afladiendo material granular que pasa el tamiz N°4. Con el objetivo de densificar
mas el material y cumplir con las especificaciones de calidad segun norma, aplicando la
metodologia de compactacion (proctor modificado (AASHTO T-180), este ensayo
consiste en disponer cinco capas de material de la muestra de banco de préstamo, en un
molde normalizado, aplicando en cada una de estas capas 56 golpes mediante un piston
en caida libre desde una altura, con una energia especifica de compactacion, mientras que
para las muestras que se adquirieron del terreno natural el proceso de preparacion del
material consistié en triturar los terrones después de sacar el suelo del horno, para facilitar
el manipuleo del material y asi evitar problemas respecto a la homogenizacion de la
humedad. En la practica para este tipo de muestra se empled el molde de metal del (proctor
estandar T-99), conformado por tres capas aplicando en cada una de estas capas 25 golpes
mediante un piston en caida libre, con una energia especifica, terminada la compactacion
se retira el collar y se enrasa con una regla al nivel del borde del molde para después ser
pesado, al retirar el material del molde se extraen dos muestras representativas, para

determinar la humedad del suelo compactado.

Imagen N°2. 6: Ensayo de compactacion

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro N°2. 11: Contenido de humedad y densidad, muestra N°1

N° de capas 3 3 3 3 3

N° de golpes por capa 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Peso suelo himedo + molde 5589,40 | 5795,80 | 5802,80 | 5732,40 5715,90
Peso del molde 3837,30 3837,30 3837,00 3837,00 3837,00
Peso suelo himedo 1752,10 1958,50 1965,80 1895,40 1878,90
Volumen de la muestra 941,60 941,60 941,60 941,60 941,60
Densidad suelo htimedo (gr/cm?) 1,86 2,08 2,09 2,01 2,00
Cépsula N° 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Peso suelo himedo + capsula 104,50 70,30 118,70 91,90 88,60
Peso suelo seco + capsula 99,20 63,20 104,11 80,20 76,58
Peso del agua 5,30 7,10 14,59 11,70 12,02
Peso de la capsula 12,50 12,30 14,15 17,56 16,10
Peso suelo seco 86,70 50,90 89,96 62,64 60,48
Contenido de humedad (%h) 6,11 13,95 16,22 18,68 19,87
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1,75 1,83 1,80 1,70 1,66

Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico N°2. 3: Compactacion, muestra N°1

y =-0.00279x2 + 0.06568x + 1.45637

Grafico de compactacion R?=0.98339
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Fuente: Elaboracion propia.
Densidad maxima = 1,84 gr/ cm3
Humedad optima = 11,77 %



Cuadro N°2. 12: Resumen de los resultados de compactacion

N° de Tipo de . , ]
Sitio %W Op. 0 max

muestra suelo
1 A-6 1+430 11,77 1,84
2 A-4 3+080 11,96 1,77
3 A-4 4+520 12,47 1,85
4 A-4 6+970 12,56 1,84
Subbase A-2-4 Subbase 6,65 2,25
Base A-1-a Base 7,13 2,23
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Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2.2.5 CBR (AASTHO T-193, ASTM 1883)

Se determinara la capacidad portante en tres muestras de forma idéntica para cada una de
las calicatas de la subrasante, capa subbase y base, muestras de suelo que son
compactadas, con humedades optimas y niveles de energia variables (56, 25, y 10 golpes),
posteriormente la muestra sera expuesta a condiciones tipicas de remojo (4 dias) ya que
se debe adecuar a similares condiciones anticipadas a largo plazo en el campo, las
muestras sometidas a inmersién son medidas mediante un tripode metalico de expansion,
luego se sacaran los moldes retirando el collar, enrasando los suelos compactados para ser
sometidos a la resistencia de un piston estandarizado que se mueve a una velocidad
estandarizada para una distancia, se anot6 la carga maxima alcanzada, para finalizar se
retirara el material del molde extrayendo dos muestras representativas y determinar la
humedad del suelo.

Este ensayo es importante ya que sera una entrada directa a algunos métodos empiricos
de disefio de pavimentos, como también para la correlacion del modulo resiliente y otras

propiedades de ingenieria.



Imagen N°2. 7: Ensayo de C.B.R.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°2. 13: Contenido de humedad y peso unitario, muestra N°1

N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56

. Antesde | oy | ANESde e | AT e
Condicién de muestra mojarse mojarse mojarse
Fl:fzfd;n”es”a ham. 10.506,00 |11.456,00| 11.456,00 [12.13600| 12.980,00 |11.423,00
Peso Molde 6.76500 | 6.76500| 7.28000 | 7.28000| 7.16500 | 7.165,00
Peso muestra humeda 374100 | 4.691.00| 417600 | 4.85600| 581500 | 4.258.00
Volumen de la muestra 2.032,00 2.032,00 2.032,00 2.032,00 2.119,00 2.119,00
Peso Unit. Muestra 1,84 231 2,06 2,39 2.74 2.01
Ham.
Muestra de humedad Fondo | Superf. | 2" sup. |Fondo |Superf.| 2"sup. |Fondo |Superf.| 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
;izo muestrahim + | o o0 | 5160 | 59,30 | 5420 | 66.90 | 4500 | 7058 | 7033 | 64,10
;izo muestraseca+ | 250 | 46.80 | 5569 |5034 | 62,95 | 4162 |6084| 5978 | 57.10
Peso del agua 500 | 480 | 361 | 386 | 395 | 338 | 974 | 1055 | 7,00
Peso de tara 1510 | 1490 | 1830 | 1260 | 13,30 | 1160 | 14,80 | 2000 | 20.20
:::: de la muestra 28,40 | 31,00 | 3739 |37.74| 4965 | 3002 |46,04| 39,78 | 36,90
Contenido humedad % | 17,61 | 15,05 9,65 10,23 | 7,96 11,26 21,16 | 26,52 18,97
Promedio cont. 16,33 9,65 9,09 11,26 23,84 18,97
Humedad
Peso Unit.muestra seca 1,58 2,11 1,88 2,15 2,22 1,69
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Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°2. 14: C.B.R, muestra N°1

Penetracién | Carga Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Carga C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R.
Normal Carga ensayo
ensayo Correg ensayo Correg Correg
Pulg mm Kg Kg |Kglem2| Kg | % Kg |Kglcm2| Kg | % Kg Kglem2 | Kg | %
0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
0,03 0,63 50,58 | 2,61 50,58 | 2,61 50,58 | 2,61
0,05 1,27 52,87 | 273 57,47 | 2,97 55,17 | 2,85
0,08 1,90 55,17 | 285 59,77 | 3,09 57,47 | 297
010 | 25 1360,00 | 56,32 | 291 4146092 | 315 448 | 62,07 | 321 4,6
0,20 5,08 2040,00 | 58,62 | 3,3 2,87 6897 | 356 338 71,27 | 368 3,49
0,30 7,62 62,07 | 3,21 7241 | 3,74 64,37 | 333
040 | 10,16 71,27 | 3,68 75,86 | 3,92 78,16 | 4,04
050 | 12,70 85,06 | 4,39 91,96 | 4,75 96,55 | 4,99
Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico N°2. 4: Carga penetracion, muestra N°1
Curva: carga - penetracién
250.00
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8p0.00 \
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Fuente: Elaboracion propia.




Gréfico N°2. 5: C.B. R - peso unitario, muestra N°1

y =1,82501x - 3,92911
. R2=0,90
Curva: CBR - peso unitario
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Fuente: Elaboracion propia.

CBR 100% D. max = 3,19 %
CBR 95% D. méx. = 3,14 %

Cuadro N°2. 15: Resumen de resultado de los CBR’s

Funcién Clasificacion | CBR (%0) Muestra
Subrasante A-6 3,00 2,00
Subrasante A-4 6,00 2,00
Sub base A-2-4 43,00 Bancol con 60% de subrasante
Base A-1-a 85,00 Banco 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°2. 7: Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y ensayos

Clasificacion Unific

ada

GP

G

GM

GC

Clasificacion AASHTO Ald | |
| A4 . A5
‘ ‘ | A-26 . AT
[ | Ad
Ad |
AS L[]
AG
ATS5 . ATE
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
(|0 2 [0 e 0 80 L
i fr—
Maodulo de reaccién de la subrasante (Mpa/m)
2 £? 0 O | | 6 | 708 |so) |joogo) 13p ) 50| |§80 POy

Médulo de reaccion de la subrasante k (kg/em?)

2 ¢ 4 I LT ey oy | Bp | 47
Valor Sopaorte (psi)
10 0 | K o 50 0
CER
2 . 58 1 g 1b 1i % 3 I s 60 70 8b st 100

Fuente: Manual centroamericano.
2.1.2.3 Trabajo de gabinete

2.1.2.3.1 Material de préstamo

Para la construccion del paquete estructural del camino sera necesario utilizar de

materiales de préstamo, constituido por grava, arena y cantos rodados, que se pueden

extraer en zonas cercanas al disefio del camino, se ha identificado un banco de préstamo

con coordenadas Norte: 7489447,13 m S y Este: 366786,75 m E con caracteristicas

apropiadas cumpliendo los parametros segun norma.



2.1.2.3.2 Resumen de estudio de suelos

En el cuadro 2.16 se muestra los resultados obtenidos de los diferentes ensayos realizados en laboratorio.

Cuadro N°2. 16: Resumen de los resultados de todos los ensayos de suelos
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Limite Limite | Indice de Compactacion Clasificacion CBR
) o o o %Pasa %Pasa _
Progresiva liquido plastico | plasticidad Densidad H.
N°40 N°200 ) . SUCS |AASHTO | 100% | 95%
(LL) (LP) (IP) max Optima

1+430 28,00 17,00 11,00 99,89 97,61 1,84 11,77 oL A-6(15) | 3,19 3,14
3+080 0,00 0,00 0,00 100,00 94,92 1,77 11,96 oL A-4(15) | 6,24 6,31
4+520 25,00 15,00 10,00 99,93 96,80 1,85 12,47 oL A-4(15) | 4,89 4,46
6+970 24,00 16,00 8,00 99,86 96,84 1,84 12,56 oL A-4(15) | 4,87 3,85
Capa subbase 0,00 0,00 0,00 28,72 12,14 2,25 6,65 SM A-2-4(0) | 46,00 | 43,00
Capa base 0,00 0,00 0,00 28,72 12,14 2,23 7,13 GP-GW | A-1-a(0) | 100,00 | 85,00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Capacidad portante de la subrasante

Para la determinacion de la capacidad portante de la subrasante se han utilizado los datos
del estudio de geotecnia, que tiene informacion de las calicatas. Los resultados de los
ensayos y observaciones se volcaron en un perfil geotécnico donde se indican las
constantes fisicas y mecénicas (limite liquido, indice de plasticidad), porcentaje de finos
(pasa tamiz N°200), la clasificacion del suelo segun el criterio de la AASHTO y SUCS,
densidades (Proctor T-180 y T99), valores de CBR. (Ver resumen de estudio de suelos)
Anexo 6 (Estudio geotécnico).

El material que se extrajo del tramo corresponde a los siguientes tipos de suelos:
SUELOS A-4 — A-6 Arcillas o arenas limosas y/o mezcladas con arcillas inorganicas
y organicas de baja plasticidad

Estos suelos estan constituidos por mezclas de los suelos arcillas inorganicas y limos
organicos de ligera plasticidad, presentan propiedades que en algunos casos son similares
a las de los suelos originales y en otros a una combinacion de ellas.

Su permeabilidad es tan baja como en el caso de las arcillas, reduciendo notablemente las
condiciones de drenaje interno lo cual hace de estos suelos materiales sensibles a las
cargas rapidas (no drenadas) y bajo sistemas de cargas lentas (cargas drenadas) las
deformaciones obedecen la teoria de la consolidacion en forma aproximada siempre y
cuando las caracteristicas de deformabilidad a carga constante no sean importantes.
Como suelos de fundacidn son malos en estado saturado tendiendo a regulares en estado
seco debido a que la presencia de limo que anula en parte la capacidad cementante de las
particulas de arcilla.

De los valores obtenidos en el estudio de suelos, se tomo el CBR de disefio al 95% de
ocurrencia, al 100% del proctor modificado AASHTO T-180.

El valor obtenido para el camino en estudio se puede ver en el cuadro siguiente:

Cuadro N°2. 17: Valor de disefio de soporte de la subrasante

Tramo CBR < 95% ocurrencia

Quebrada el Toro - El Toro 3,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.3 Estudio hidrolégico

La hidrologia se define como la ciencia que estudia la disponibilidad y la distribucion del
agua sobre la tierra.

El caudal de disefio es el dato mas importante al realizar el proyecto de una obra de arte
para drenaje, el cual debe evacuar, conducir y recoger el agua que fluye sobre o cerca de
la via, definiendo &reas de escurrimientos y dimensiones de construccion de la obra, los
métodos empleados trataran de llegar a la estimacion aproximada y razonable de este valor
0 por lo menos que permita estar del lado de la seguridad y confiabilidad durante la vida
util de la estructura.

2.1.3.1 Andlisis estadistico de lluvias méximas diarias

Se cuantificaran lluvias maximas de 24 horas para diversos periodos de retorno, datos
obtenidos de la estacion mas cercana al area del proyecto, informacion basica recopilada
por el servicio nacional de meteorologia (SENAMHI).

El estudio del comportamiento de la muestra comienza con la revision de datos en relacion
a tres aspectos basicos que segun el orden de aplicacion son: Inconsistencia de la
informacidn, ausencia de datos y extension de registro.

La zona en estudio cuenta con una estacion meteorolégica, que es la estacion de
Aeropuerto Bermejo con una extension de registro historico que consta desde el afio 1.957
al 2.017 con pocas ausencias de datos.

Para el analisis hidrologico se ha utilizado los registros de precipitacidn desde el afio 1.995
al 2.016, basados en el criterio de que haya una consistencia de datos para evitar los
posibles errores sistematicos como ser: cambios de ubicacion de los equipos, en su
instrumentacién, o bien en los procedimientos de observacion, los cuales suelen no ser
anotados o publicados con los datos de precipitacion.

Cuadro N°2. 18: Estacion pluviométrica en la zona de estudio

Nombre ) Ubicacion ) )
Entidad Altitud o Periodo de
de la Provincia | Dpto. )
5 operadora Lat. S Long. W | msnm registro
estacion
Aeropuerto .
~ |SENAMHI | 22°46' 15" | 64°18'42" | 385,00 | Arce |Tarija| 1.957-2.017
Bermejo

Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente cuadro se muestra las precipitaciones maximas de nuestra estacion patron que
es estacion mas representativa del proyecto.

Cuadro N°2. 19: Precipitaciones maximas

Precipitacion méaxima diaria
Afo Aeropuerto Bermejo
hidroldgico (mm)
1995 1996 80,10
1996 19967 76,30
1997 1998 112,10
1998 1999 53,90
1999 2000 62,50
2000 2001 90,70
2001 2002 68,90
2002 2003 56,70
2003 2004 99,50
2004 2005 94,80
2005 2006 88,60
2006 2007 137,20
2007 2008 104,20
2008 2009 101,30
2009 2010 131,70
2010 2011 92,70
2011 2012 65,30
2012 2013 73,80
2013 2014
2014 2015 108,00
2015 2016 50,00
2016 2017 85,00
Estacion Bermejo
N° de datos 21,00
Media (Hd) 106,00
Desv. (Sd) 23,70
Moda (Ed) 95,33
Caracteristica (Kd) 0,38

Fuente: Elaboracion propia.
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La ecuacion de probabilidad pluviométrica para las distintas regiones de Bolivia,
corresponde a la zona |11 para realizar el ajuste de las Iluvias méaximas diarias se adopto.

Imagen N°2. 8: Ecuaciones de probabllldad pluwometrlca de BoI|V|a

Tas ecuaciones de probabmidad pluviometnca son de gran ayuda en hidron : :
disefio de obras de drenaje superficial, aplicarios puede llegar a abreviar procedimientos morosos
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>

11
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Las ecuaciones de probabilidad pluviométrica nos ayudan a
obtener la precipitacion maxima “h" (mm), de una lluvia
de duracién “t* (horas) y el tiempo de retorno “T" {afios).
Su calculo consiste determinar la zona del proyecto y con
ello elegir la ecuacion adecuada para su aplicacion,

Fuente: Manual de disefio hidraulico de obras de drenaje superficial en vias de
comunicacion, Franz Monroy, 2013.

h{ = 38,39 « t%25% x (1 + 0,67 +log T)
Donde:
hT'= Precipitacion maxima (mm)
T = Periodo de retorno (afios)
t = Duracion de lluvia (hr)

Cuadro N°2. 20: Altura de lluvia maxima diaria

Periodo de htT Altura de

retorno T (afios) | lluvia en (mm)
5 19,72
Cunetas 10 28,22
Alcantarillas 25 32,73
50 36,14
100 39,55

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados de micro cuenca N°1

Altura de precipitacion maxima diaria para cunetas:

Periodo de retorno = 5 afos
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HtT = 19,72 mm

Altura de precipitacion méxima diaria para alcantarillas:

Periodo de retorno = 25 afios

HtT = 32,73 mm

Periodo de retorno (T). - El disefio de estructuras para control de agua incluye la
consideracién de riesgos. Una estructura puede fallar si la magnitud correspondiente al
periodo de retorno de disefio T se sobrepasa durante la vida util de la obra

Tabla N°2. 8: Periodo de retorno

) Periodo de retorno (T afios) | Vida util | Riego de falla (%)
Tino de ob Tipo de
Ipo de obra ruta o e supuesta | e
Disefio (3) | Verificacion (4) (n afios) Disefio | Verificacion
. Carretera 200 300 50 22 15
Puentes y viaductos (1) _
Camino 100 150 50 40 28
Alcantarillas (5>1,75 m?) 0 Hterrap > | Carretera 100 150 50 40 28
10 my estructuras enterradas (2) Camino 50 100 30 45 26
] Carretera 50 100 50 64 40
Alcantarillas (5<1,75 m?) i
Camino 25 50 30 71 45
) Carretera 10 25 10 65 34
Drenaje de la plataforma _
Camino 5 10 5 67 41
Carretera 100 - 20 18 -
Defensas de riberas
Camino 100 - 20 18 -

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.

Tiempo de concentracion (Tc). -Se denomina Tc, al lapso de tiempo de precipitacion
constante que tarda el agua en desplazarse desde el punto mas distante hidraulicamente
definido dentro de la cuenca hasta el punto de control. Como norma general en drenaje
vial, no es recomendable que el tiempo de concentracion sea inferior a diez minutos.
(Manual de disefio hidraulico , 2013). Se tomara como ejemplo los parametros para la
definicion de la cuenca N°1, asi también para cada una de las doce cuencas en estudio.

- Superficie

- Longitud del cauce principal

- Cota del punto mas alto

- Cota del punto de desague

- Pendiente media del cauce principal

- Tiempo de concentracion



Cuadro N°2. 21: Propiedades de la cuenca N°1

A = Area de la cuenca 041 Km2
L = Longitud del rio principal 0,72 Km

J = Pendiente media del rio principal 0,13 m/m
H = Desnivel maximo 94,00 m

C = Coeficiente de escorrentia 0,38

Punto maés alto 512,00 m.s.n.m.
Punto maés bajo 418,00 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°2. 22: Tiempo de concentracion cuenca N°1

Autor Ecuacion Tc (h)
.. . L _
Kirpich: _ ) Tc=0,11
P T, = 0,30 * (55557
T Lz TC:0,4O
emez: _ _
Te = 0,066 * (f)o % no cumple
Chereque: L’ Tc=0,11
q . Tc — (0,871 * ﬁ)0‘385 )
Tc=1,53
Giandotti: _4xVA+1,50%L
ifornia: 12 _
California: T. = 0,066 * (—=)®77 Tc=0,11
C ) \/E
Ventura y A Tc=0,09
Herbas: Tc = 0,05« S no cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Al no cumplir sus condiciones de las formulas de Temez, Giandotti, y Ventura — Herbas
no se tomaran en cuenta para la determinacion del tiempo de concentracion para esta
cuenca, de lo cual se promediara los resultados segun Kirpich, Chereque y California
obteniendo un valor de:
Tc=0,11 hr
Cuadro N°2. 23: Resultados de los pardmetros para definicion de cuencas

Longitud .
Micro cuenca | Area delrio | Dif. De cotas | Pendiente Tiempo de
N° (km?) principal (m) (m/m) concentracion
(km) (hr)
1 0,41 0,72 512-418=94 0,13 0,11
2 13,64 8,26 950-415=535 0,06 0,97
3 13,56 8,20 950-418=532 0,06 0,96
4 11,56 6,81 950-443=507 0,07 0,79
5 11,39 6,47 950-453=497 0,08 0,75
6 9,14 571 950-472=478 0,08 0,66
7 4,73 4,87 931-491=440 0,09 0,57
8 3,99 4,21 950-488=462 0,11 0,43
9 371 4,00 950-484=462 0,12 0,44
10 2,54 1,29 737-537=200 0,16 0,17
11 0,03 0,36 700-677=23 0,06 0,07
12 0,06 0,54 680-650=30 0,06 0,11

Fuente: Elaboracion propia.

Coeficiente de escorrentia. - El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la parte de
la precipitacion que circula superficialmente y la precipitacion total, representa la fraccion
de agua del total de lluvia precipitada que realmente genera escorrentia superficial una
vez se ha saturado el suelo por completo.

Los parametros de entrada para la estimacion del umbral de escorrentia dependen de la
naturaleza del terreno, presencia de vegetacion y factores que faciliten la retencion
superficial del agua, teniendo en el proyecto de estudio un uso de tierra para cultivos en

hilera y masas forestales muy espesas con superficies boscosas.



Imagen N°2. 9: Poligono de tipo de suelo

7342661.23311

5111683.3678 16

Fuente: Poligonos de tipo de suelo, Zonosig.

Imagen N°2. 10: Poligono de cobertura vegetal

Fuente: Poligonos de vegetacion, Zonosig.
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Cuadro N°2. 24: Obtencién del coeficiente de escorrentia

P la Pe C=Pe/P
(Altura de (Umbral de (Escorrentia | (Coef. de
precipitacion total P-la
(Prec. méx. diaria) escorrentia) directa) |escorrentia)
(mm) (mm) (mm) (Adim.)
80,10 15,17 64,93 29,94 0,37
76,30 15,17 61,13 27,27 0,36
112,10 15,17 96,93 54,37 0,48
53,90 15,17 38,73 13,09 0,24
62,50 15,17 47,33 18,18 0,29
90,70 15,17 75,53 37,68 0,42
68,90 15,17 53,73 22,27 0,32
56,70 15,17 41,53 14,69 0,26
99,50 15,17 84,33 44,39 0,45
94,80 15,17 79,63 40,77 0,43
88,60 15,17 73,43 36,11 0,41
137,20 15,17 122,03 75,24 0,55
104,20 15,17 89,03 48,06 0,46
101,30 15,17 86,13 45,79 0,45
131,70 15,17 116,53 70,57 0,54
92,70 15,17 77,53 39,18 0,42
65,30 15,17 50,13 19,94 0,30
73,80 15,17 58,63 | 25,5547219 0,35
108,00 15,17 92,83 | 51,0780711 0,47
50,00 15,17 34,83 | 10,9565863 0,22
85,00 15,17 69,83 | 33,4646818 0,39
Promedio de coeficiente escorrentia 0,38

Fuente: Elaboracion propia.
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Obtencion de la intensidad de precipitacion
Para un periodo de retorno T=25 afios para alcantarillas
Gréfico N°2. 6: Curva IDF, cuenca N°1
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275.00 750509
250.00 ——Afip1
_. 22500 |+ prd7e N
T 20000 A7 E)U\\\\ \\
£ 17500 NN
= Afo 25NN ™
'% 150.00 - %\\ -
S 12500 A0 IS S~
2 Jooo0 | AIZENN —
o) . ANor2 —— |
—— T—
£ 75.00 R
50,00 ——
25.00
0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
Tiempo de duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia.
Intensidad de disefio: Intensidad = 173,67 mm/h.
2.1.3.2 Estimacion de caudal de disefio
El caudal méximo de disefio, es la magnitud del gasto que se adopta para el proyecto de
una estructura hidraulica, formulas empiricas que se utilizaran como ser; métodos
estadisticos, relaciones lluvia — escurrimiento y el método racional el cual es utilizable a
cuencas pequefias menores a 25 kmz2.

Q=0,278*xCxi*xA

Q=0,278 * 0,38* 0,41 *173,67
Q=7,52 m3/s
Donde:
Q = Aportacion liquida de la cuenca (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia (Adm)

| = Intensidad media de lluvia (mm/hr)

A = Area de la cuenca (km?)
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Los elementos de los que se suele partir para determinar el caudal de avenida son los que
enumeramos a continuacion:
- Periodo de retorno
v' T=5afos (Drenaje longitudinal)
v T =25 afios (Drenaje transversal)
v" T=100 afios (Drenaje transversal, obras de arte mayor)

Precipitaciones maximas anuales en un nimero determinado de afios (21 datos).

Caracteristicas de la cuenca

v" Pendiente de la cuenca o cotas para la determinacién de la misma
v Longitud

Coeficiente de escorrentia o datos para su célculo

Cuadro N°2. 25: Resultados de calculo de caudales, método racional

Tirante de
] i ) Coef. de )
Tipo de obra Area | Intensidad | Caudal | disefioen
escorrentia
de arte (km2) (mm/hr) (md/s) puentes
(Adm)
(m)
Alcantarilla - 1 0,41 173,67 0,38 7,52
Puente - 1 13,64 45 54 0,38 81,46 2,68
Puente - 2 13,56 4554 0,38 80,98 2,89
Puente - 3 11,56 51,58 0,38 78,20 2,00
Puente - 4 11,39 53,24 0,38 79,54 3,38
Puente - 5 9,14 57,66 0,38 69,13 1,54
Alcantarilla - 2 473 63,32 0,38 31,61
Alcantarilla - 3 3,99 75,27 0,38 31,70
Alcantarilla - 4 3,71 73,72 0,38 28,87
Alcantarilla - 5 2,54 130,75 0,38 35,06
Alcantarilla - 6 0,03 222,36 0,38 0,68
Alcantarilla - 7 0,06 176,14 0,38 1,19

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.4 Estudio de tréafico

El objetivo principal del estudio de trafico, es determinar el volumen vehicular que circula
por la viay las caracteristicas de trafico el cual sera considerado para propdésitos de disefio
del camino, cuantificandose la proyeccion del crecimiento del trafico.

El estudio de trafico gener6 datos basicos que posteriormente fueron usados en el disefio
del camino, como ser: El disefio de la estructura del pavimento y en la evaluacion de
factibilidad del proyecto.

Este informe contiene primordialmente informacion del trafico normal basado en la
aplicacion de encuestas y el conteo de vehiculos.

Los codigos para los vehiculos corresponden a la clasificacion adoptada por la norma de
la ABC, para el aforo vehicular el punto de conteo del flujo vehicular fue en la comunidad
Quebrada el Toro con coordenada este 369316,72 m E y coordenada norte 7494681,98 m
S, en este punto de aforo se consider6 el flujo vehicular con origen y destino, al ser paso
obligatorio de ingreso y salida de las movilidades, debido que hay un tramo que debera

ser aperturado.

Imagen N°2. 11: Estacion de aforo vehicular EI Toro

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N°2. 9: Clasificacion vehicular segun la ABC
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Cddigo Tipo de vehiculos Figura
1 Automoviles, jeep y vagonetas
2 Camionetas (hasta 2 tn.)
3 Minibuses (hasta 15 pasajeros)
4 Microbuses (hasta 21 pasajeros; de 2 ejes)
5 Buses medianos (hasta 35 pasajeros; de 2 ejes)
6 Buses grandes (hasta 35 pasajeros; de 3 ejes)
7 Camiones medianos (de 2,5 a 10 tn; de 2 ejes)
8 Camiones grandes (mas de 10 tn; de 2 ejes)
9 Camiones grandes (més de 10 tn; de 3 ejes)
10 Camiones semi remolque
11 Camiones remolque
12 Otros vehiculos

Fuente: Administradora boliviana de carreteras ABC.



Cuadro N°2. 26: Composicion del trafico promedio horario

C.- Ambos sentidos de circulacion Quebrada el Toro<==> El Toro
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Hora Tipo de vehiculo Total
De: Al 1 [ 2 ] 3] 5 | 6 | 7 | 8 | 0 [ 1 12 (vph) (%)

0:00 - 1:00 00:00 -  01:.00 0 0 2,20%
1:00 - 2:00 01:00 - 02:00
2:00 - 3:00 02:00 -  03:.00
3:00 - 4:00 03:00 -  04:00 0 0 1 6,59%
4:00 - 5:00 04:00 - 05:00 0 0 0 4,40%
5:00 - 6:00 05:00 -  06:00
6:00 - 7:00 06:00 - 07:00 0 0 2,20%
7:00 - 8:00 07:00 -  08:00 0 0 1 6,59%
8:00 - 9:00 08:00 -  09:00 0 0 0 4,40%
9:00 - 10:00 09:00 - 10:00 0 0 0 4,40%
10:00-11:00 | 10:00 - 11.00 0 0 0 1 6,59%
11:00-12:00 | 11:.00 - 12:00 0 0 1 1 11,54%
12:00-13:00 | 12:00 - 13:.00 0 0 2,20%
13:00-14:00 | 13:.00 - 14:00 0 0 2,20%
14:00-15:00 | 14:.00 - 15:00 0 0 1 6,59%
15:00-16:00 [ 15:00 -  16:00 0 0 0 1 8,79%
16:00-17.00 | 16:00 -  17:00 0 0 0 4,40%
17:00-18:00 [ 17:00 - 18:00
18:00-19:00 | 18:00 - 19:00 0 0 0 4,95%
19:00-20:00 | 19:00 -  20:00 0 0 1 1 10,99%
20:00-21:00 [ 20:00 - 21.00 0 0 0 4,40%
21:00-22:00 | 21.00 - 22:00 0 0 4,40%
22:00-23.00 [ 22:00 - 23.00 0 0 2,20%
23:00 - 0:00 23:00 - 00:00

Total (TPD) 2 2 0 4 1 9 100,00%

Porcentaje (%) 24,73%| 19,78% 2,20% 44 51% 8,79% 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.



Gréafico N°2. 7: Variacién horaria del volumen de transito
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Variaciéon horaria del volumen de transito

Estacion: Quebradael Toro
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Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°2. 27: Resultado de trafico promedio diario
o _ ] Ndamero de
Cadigo Tipo de vehiculo .
vehiculos
1 Automdviles, jeep y vagonetas 2,00
2 Camionetas (hasta 2tn) 2,00
8 Camiones grandes (mas de 10tn, de 2ejes) 4,00
10 Camion semirremolque 1,00
Trafico promedio diario 9,00

Fuente: Elaboracion propia.

El TPD para el afio 2021 es:

TPD =9 veh/dia
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2.1.4.1 Proyecciones de tréafico
La proyeccion del trafico consiste en la prediccion del transito futuro en la red del
proyecto, con una proyeccion para un periodo de 20 afios. Esta prediccion esta basada en
varios factores, fundamentalmente econémicos, los mismos que estan supeditados a los
cambios de la economia del pais y los cambios de las economias de los paises que estarian
relacionados con los productos de exportacion e importacion que recorren la ruta.
Asimismo, la proyeccion de trafico esta ligada al aumento de la poblacién, al crecimiento
del PIB, al numero de vehiculos del parque automotor, al mayor uso de los vehiculos y al
desarrollo productivo o industrial de la zona, etc.
Para los estudios de transporte en los paises en vias de desarrollo, al estimar la magnitud
de la demanda de transporte es conveniente examinar por separado las siguientes fuentes
generadoras de trafico: El trafico normal, el tréfico atraido o derivado y el tréafico
generado.
- El trafico normal corresponde al trafico existente y su proyeccién
- El tréfico atraido o derivado al que se atraeria de otras vias préximas por las
ventajas que se ofreceran con el nuevo camino como ser el ahorro en la distancia
recorrida, ahorro en el tiempo de viaje, confort, etc.
- El trafico generado consiste en:
a) trafico que se origina exclusivamente por la construccion de la nueva via,
sin necesidad de cambio en el uso de la tierra, es decir el trafico por la
novedad o mayor comodidad.
b) El tréfico de desarrollo, debido al desarrollo del uso de la tierra adyacente
al camino.
2.1.4.1.1 Tasas de crecimiento
Como se ha mencionado anteriormente, los parametros que se consideran para determinar
las tasas de proyeccion son los siguientes:
- Evolucion del TPDA
- Crecimiento de la poblacion
- Producto interno bruto

- Evolucion del parque automotor
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2.1.4.1.2 Evolucién del TPDA

En los proyectos relacionados con el transporte carretero, el primer parametro que debe
ser analizado es el Trafico Promedio Diario Anual, mas concretamente, su evolucion
historica. Esto permite observar la tendencia que ha seguido el TPDA en afios anteriores.
Una primera suposicion es que los volumenes futuros puedan crecer siguiendo la
tendencia de afios anteriores.

Para el presente proyecto no tenemos registros historicos del trafico en esta ruta.
2.1.4.1.3 Crecimiento de la poblacién

El crecimiento poblacional tiene relacion con la generacion de viajes de pasajeros, lo que
indica que las variaciones de este pardmetro se aplican principalmente a los vehiculos de
transporte de pasajeros. En el cuadro N°2.28 se presentan las tasas de crecimiento
intercensal de las poblaciones relacionadas con el proyecto:

Cuadro N°2. 28: Tasa anual de crecimiento intercensal (periodo 2.001-2.012)

Ambito Tasa de crecimiento (%)
Poblacién del departamento de Tarija 3,18
Poblacién municipio de Bermejo 3,58

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica
2.1.4.1.4 Evolucion del producto interno bruto — PIB

El producto interno bruto (PIB) es otro de los parametros que debe ser considerado en el
analisis de transporte, por la relacion con los volumenes de trafico.

Este parametro por su relacion con la produccion, se refleja en el transporte de carga
traducido en el nimero de camiones.

Al no contar con valores del PIB desagregado por regiones o poblaciones alrededor del
camino, se considero el PIB del departamento de Tarija.

En el periodo 2.006 a 2.015 el PIB crecio 4,30% en el departamento de Tarija.
2.1.4.1.5 Evolucion del parque automotor

En el siguiente cuadro se muestra la evolucion del parque de vehiculos.

Cuadro N°2. 29: Parque automotor de los municipios en estudio

Ambito Tasa de crecimiento (%)
Parque automotor municipio de Tarija 5,20
Parque automotor municipio de Bermejo 9,16

Fuente: Estadisticas del parque automotor 2018-2019 RUAT-INE.



Imagen N°2. 12: Parque automotor en el municipio de Tarija afio 2.018

 (VEHICULOS REEMPLACADOS CON RA
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1,625

Fuente: Estadisticas del parque automotor 2.018-2.019 RUAT-INE.

Imagen N°2. 13: Parque automotor en el municipio de Tarija afio 2.019
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Fuente: Estadisticas del parque automotor 2.018-2.019 RUAT-INE.
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El crecimiento del parque automotor en el municipio de Tarija es de 5,20 %.

El crecimiento del parque automotor en el municipio de Bermejo es de 9,16% Yy consta de
una cantidad de 7.635,00 automdviles para el afio 2.019 y 6.994,00 automoviles para el
afio 2.018, datos obtenidos por el RUAT de cada municipio.

2.1.4.2 Tréfico normal

Existen diferentes modelos para las proyecciones de la demanda de trafico en la carretera.
Para determinar en el proyecto el TPDA actual se establecid y proyecto el trafico futuro
con las tasas obtenidas.

Las tasas de crecimiento fueron obtenidos a través de indices de crecimiento son los

siguientes:
Cuadro N°2. 30: Tasas de crecimiento
Variable inqic? de
crecimiento
Poblacion departamento de Tarija 3,18
Poblacion municipio de Bermejo 3,58
PIB 4,30
Parque automotor 9,16
Promedio 5,06

Fuente: Elaboracion propia.
Para la evaluacién socio-econémica y el disefio del camino, se calcularon los volimenes
de trafico para el tramo en estudio.
Los volimenes han sido calculados para doce tipos de vehiculos ya mencionados, los

volumenes de trafico obtenidos se muestran en los siguientes cuadros:



Cuadro N°2. 31: Volumenes de trafico normal

51

Livianos Buses Camiones
Afo | N° ?/l::::l:: Camioneta | Minibus | Microbus | Mediano | Grande | Mediano Grz\jr;ge 2 Grzjr::e 3 Resrﬁg::q_ue Reriglnque Otros | Total
2021 | O 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 9,00
2022 1 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 9,00
2023 2 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 9,00
2024 3 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 10,00
2025 | 4 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 10,00
2026 | 5 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 12,00
2027 | 6 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 12,00
2028 7 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 13,00
2029 8 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 13,00
2030 9 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 14,00
2031 | 10 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 15,00
2032 | 11 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 15,00
2033 | 12 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 17,00
2034 | 13 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 18,00
2035 | 14 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 18,00
2036 | 15 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 18,00
2037 | 16 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 19,00
2038 | 17 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 21,00
2039 | 18 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 2,00 0,00 0,00 | 22,00
2040 | 19 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 3,00 0,00 0,00 | 23,00
2041 | 20 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 0,00 3,00 0,00 0,00 | 24,00
2042 | 21 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 0,00 3,00 0,00 0,00 | 26,00
2043 | 22 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 3,00 0,00 0,00 | 27,00
2044 | 23 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,00 3,00 0,00 0,00 | 27,00

Fuente: Elaboracion propia.



2.1.4.3 Tréfico generado
El tréfico que se generd por el proyecto (puesta en servicio el afio 2.025) tendra un valor de 25% respecto al trafico normal.
Cuadro N°2. 32: Volumenes de trafico generado
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Trafico generado estacion: Quebrada el Toro

Livianos Buses Camiones
Ao N° V;Zz::::\;:ep Camioneta | MinibGs | MicrobGs | Mediano | Grande | Mediano %rzjne(ie Grzjr;cie g Resnigqliq-ue Reriglnque Ciles Total
25% | Del tréafico normal
2025 1 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
2026 2 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
2027 3 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
2028 4 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00
2029 5 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00
2030 6 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2031 7 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2032 8 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2033 9 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2034 10 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2035 11 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2036 12 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2037 13 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2038 14 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 5,00
2039 15 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 6,00
2040 16 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 6,00
2041 17 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 6,00
2042 18 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 8,00
2043 19 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 8,00
2044 20 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 8,00

Fuente: Elaboracion propia.



2.1.4.4 Tréfico derivado o desarrollado
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Se cuantifica el transito desarrollado de 5% del transito normal con un periodo de generacion de 5 afios puesta en funcionamiento la via.

Cuadro N°2. 33: Volumenes de trafico derivado

Livianos Buses Camiones
Ao N° f\/l;;r:gl;l Camioneta | Minibls | Microbds | Mediano | Grande | Mediano Grsjr::e 2 Grzjr::e 3 Resrﬁgqlic;ue Rergglnque OUIE Total
Jeep
5% | Del trafico normal
2025 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2026 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2027 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2028 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2029 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2030 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2031 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2032 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2033 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2034 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2035 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2036 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2037 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2038 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2039 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2040 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2041 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2042 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2043 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2044 20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia.




2.1.4.5 Tréfico total

Cuadro N°2. 34: Volumenes de tréafico total estimado
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Livianos Buses Camiones
5 Automévil | Camioneta | Minibus | MicrobGs | Mediano | Grande | Mediano | Grande 2 | Grande . Otros
e o Vagoneta, Jeep €1es Sejes Resn?lm:que Reggrque Total
Normal + Generado + Derivado
2021 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 9,00
2022 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 9,00
2023 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00 9,00
2024 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 1,00 0,00 0,00 10,00
2025 1 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 1,00 0,00 0,00 14,00
2026 2 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 1,00 0,00 0,00 16,00
2027 3 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 1,00 0,00 0,00 16,00
2028 4 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 1,00 0,00 0,00 18,00
2029 5 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 1,00 0,00 0,00 18,00
2030 6 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 3,00 0,00 0,00 20,00
2031 7 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 3,00 0,00 0,00 21,00
2032 8 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 3,00 0,00 0,00 21,00
2033 9 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 3,00 0,00 0,00 23,00
2034 | 10 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 | 0,00 3,00 0,00 0,00 24,00
2035 | 11 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 | 0,00 3,00 0,00 0,00 24,00
2036 | 12 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 | 0,00 3,00 0,00 0,00 24,00
2037 | 13 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 | 0,00 3,00 0,00 0,00 25,00
2038 | 14 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 | 0,00 3,00 0,00 0,00 27,00
2039 | 15 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 | 0,00 3,00 0,00 0,00 29,00
2040 | 16 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 | 0,00 4,00 0,00 0,00 30,00
2041 | 17 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 | 0,00 4,00 0,00 0,00 31,00
2042 | 18 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 | 0,00 4,00 0,00 0,00 35,00
2035 | 19 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 | 0,00 4,00 0,00 0,00 36,00
2036 | 20 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 | 0,00 4,00 0,00 0,00 36,00

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro N°2. 35: Resultado de trafico futuro

Afio de obra puesta en servicio

Tipo de tréafico

N° de vehiculos

2.025 Tréfico normal 27,00
2.025 Trafico generado 8,00
2.025 Tréfico derivado 1,00

Tréafico promedio diario anual 36,00

Fuente: Elaboracion propia.
El Trafico Promedio Diario Anual de disefio es:

TPDADiserio = 36,00 Veh/dia
2.2 DISENO DE INGENIERIA
2.2.1 Ubicacion del proyecto

2.2.1.1 Ubicacion fisica del proyecto
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El lugar de ejecucion del disefio de ingenieria se llevard a cabo en la comunidad de

Quebrada el Toro teniendo las siguientes coordenadas:

22°36°28,84”de Latitud Sud.

64°18°42,66” de Longitud Oeste.

UTM: 365.166,19 m Este.
UTM: 7.499.278,76 m Sur.
Altitud: 473 m.s.n.m.
Huso 20 k.

Colindante:
Norte:  Con la comunidad de Villa Nueva del Municipio de Bermejo.

Sur: Con la comunidad de Costa Rica del Municipio de Bermejo.

Este:  Con la comunidad de la Florida del Municipio de Bermejo.

Oeste:  Con la comunidad de Peralitos del Municipio de Bermejo.

Ubicacion:
Departamento: Tarija
Provincia: Aniceto Arce
Seccion: 2da Seccion
Municipio: Bermejo
Ciudad: Bermejo
Distrito: Distrito 2

Canton: Arrozales



Figura N°2. 1: Ubicacion politica del proyecto a nivel departamental

Fuente: Educa Bolivia.
Figura N°2. 2: Ubicacion politica del proyecto a nivel provincial
Provincia Arce

o4 5
: . _ 8 )

Fuente: Educa Bolivia.
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Figura N°2. 3: Ubicacion politica del proyecto

.

Fuente: Educa Bolivia.

Figura N°2. 4: Ubicacion general del proyecto

Comunidad El Toro

Quebrada el Toro

Fuente: Elaboracion propia, Google earth.
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2.2.2 Informacién bésica del area del proyecto

Poblacion beneficiaria

Las comunidades beneficiarias del proyecto son, Quebrada el Toro y El Toro las mismas
que tienen una poblacion 187 habitantes y 58 habitantes, familias que viven en los
diferentes sectores de las comunidades y los diferentes usuarios que transitan por el
camino.

Cuadro N°2. 36: Resumen censo poblacion y vivienda 2.012 comunidades en estudio
Poblacion empadronada por sexo

Comunidad Total | Hombres | Mujeres | N° de familia
El Toro 58,00 | 28,00 30,00 13,00
Quebrada el Toro |187,00| 97,00 92,00 42,00

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Educacion
La educacion dependiente del distrito de Bermejo, las comunidades de “Quebrada el Toro
y El Toro” cuentan cada una con una unidad educativa.

Cuadro N°2. 37: Resumen censo de las unidades educativas de las comunidades

Nombre Nivel Area Dependencia |Docentes| Aulas
El Toro Primaria Rural Fiscal o estatal 1,00 2,00
Inicial y )
Quebrada el Toro o Rural Fiscal o estatal 1,00 2,00
primaria

Fuente: Distrital de educacién de Bermejo-2.013.

Caracteristicas generales

Las comunidades de Quebrada el Toro y El Toro, se encuentra en el municipio de
Bermejo, provincia Arce del departamento de Tarija, el lugar presenta un clima calido,
semihimedo, caracterizado por sus llanuras chaquefias, con temperaturas elevadas casi
todo el afio. El suelo caracteristico de la zona segun zonosig es el cambisol que es una
formacion de minerales de arcilla 'y 6xidos de hierro, de relieve escarpado teniendo
pendientes de 30 y 60%.

Aspectos productivos. -La produccion agricola que tienen las comunidades de Quebrada
el Toro y El Toro, es su principal fuente de ingreso, como principal actividad de

produccién predomina la cafia de azucar, le siguen maiz, arroz, mani, frutos, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xidos

59

Infraestructura. - Las comunidades de Quebrada el Toro y El Toro, no constan de un
camino debidamente disefiado, y que permita el transito de movilidades durante los 365
dias del afio para llevar sus productos y comercializar en el mercado local, cuya estructura
vial es indispensable para el movimiento de su economia y llegar a centros de salud y
educacion.

Servicios basicos. - Las comunidades en estudio no cuentan con los servicios basicos, que
el ser humano tiene como derecho tenerlos. No acceden a un servicio de luz, agua potable,
alcantarillado y otros. Los pobladores se encuentran dispersos en toda el area, no tiene un
establecimiento educativo adecuado, el mismo consta de dos aulas y un profesor, cursando
el nivel basico, tampoco se cuenta con un centro de salud.

2.3. DISENO GEOMETRICO

En esta parte realizaremos todo el disefio geométrico de nuestro camino. Empezaremos
seleccionando nuestros parametros segun la normativa de la Administradora Boliviana de
Carreteras, utilizando el software Civil 3D se realizara el disefio geométrico con los
elementos, tanto rectas, curvas horizontales y verticales trabajando adecuadamente segin
la normativa.

2.3.1 Andlisis de alternativa de trazo geométrico

La alternativa Unica es el trazo actual y una apertura, en el aspecto social nos encontramos
con comunarios que dan el visto bueno y comentarios para el desarrollo del proyecto,
mientras que en el aspecto técnico y econdmico se tendra que optimizar el disefio al
maximo por la topografia.

2.3.1.1 Alternativa Unica de trazo

Al elegir la alternativa, se tomaron varios criterios, pero siempre teniendo en cuenta que
es un disefio de mejoramiento, el cual nos indica que el camino ya se encuentra trazado
hace afios antes, por lo tanto, el camino pasa por puntos estratégicos inamovibles
(viviendas, entre otros) por lo tanto se debe respetar en su gran mayoria el trazo inicial
delimitado, se tomo en cuenta que los terrenos cultivables no podran ser tocados por que
es propiedad privada de los agricultores de la zona.

Para tener otras alternativas de trazo se debera hacer expropiaciones y servidumbres segun
indica el decreto supremo N°28.946 del Estado Plurinacional de Bolivia en su articulo 25

que se describe a continuacion.
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Articulo 25.- (expropiaciones y servidumbres)

I. En caso de que en la zona del derecho de via existan propietarios cuya data sea anterior
al disefio de la carretera, las entidades competentes, mediante el trdmite de expropiacién
correspondiente, liberaran el derecho de via para la ejecucion de los trabajos de
mejoramiento o construccion, sera prioritaria la compensacion con bienes del estado y, en
su caso, se asignara los recursos suficientes.

I1. Si se establece tecnicamente que no es necesaria la expropiacion de determinadas areas,
sino que éstas sean sometidas a servidumbre, para que se haga efectiva dicha servidumbre
se procesara al tramite correspondiente.

I11. En el caso de que los afectados no cuenten con titulos de propiedad y sean poseedores
legales, de conformidad a la ley N°1.715 de 18 de octubre de 1.996, del servicio nacional
de reforma agraria, la Administradora Boliviana de Carreteras, Unicamente a través de las
prefecturas de departamento, reconocera las mejoras efectuadas en ese predio agrario.
IV. Las tierras comunitarias de origen — TCOs y las propiedades comunitarias campesinas
o indigenas, por las caracteristicas establecidas en los numerales V' y V1 del articulo 41 de
La ley N°1.715 de 18 de octubre de 1.996, del servicio nacional de reforma agraria,
deberan ser consultadas para el uso de derecho de via y acordarse una indemnizacién y/o
compensacion con la Administradora Boliviana de Carreteras.

Derecho de via de caminos

La normativa legal en vigencia (D.S. N°25.134 de fecha 21 de agosto del 1.998), determina
que el sistema nacional de carreteras, estd conformado por: caminos de la red fundamental,
caminos de la red departamental, caminos de la red municipal.

Esta normativa establece el ancho del derecho de via s6lo para la red fundamental, el
ancho del derecho de via de los caminos de la red departamental y caminos de la red
municipal o vecinal, debera ser establecido por las prefecturas y municipalidades a través
de un instrumento técnico/legal de acuerdo a las caracteristicas de las vias camineras.
Tomando en cuenta la normativa legal vigente para la clasificacion segun el D.S.
N°25.134 de fecha 21 de agosto de 1.998, para linea férrea se tomara en cuenta lo descrito
en el D.S. N°24.177 del 8 de diciembre de 1.995, u obra publica, amparada con norma

legal.
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En caso de no contar con la base legal del DV correspondiente hasta la conclusion de la
mensura predial, se asumira las siguientes distancias para determinar los anchos via (a
partir del eje de via) en el amojonamiento de vértices:

- Caminos red departamental 20 metros.

- Caminos red municipal 10 metros.
Derecho de via para nuestro camino municipal desde Quebrada el Toro — El Toro es

de 10 metros.

Fuente: Elaboracion propia en Google earth.
Figura N°2. 6: Perfil de trazo alternativa Unica

Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD Civil 3D
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2.3.1.2 Seleccidn de la alternativa Unica de trazo

El proyecto “Disefio de ingenieria mejoramiento de camino Quebrada el Toro - El Toro”

pertenece a la red vial municipal de la provincia Arce.

Este camino tiene una longitud de disefio de 7,14 Km.

Es considerada importante para el desarrollo de la provincia Arce y del departamento de

Tarija debido a los siguientes factores:

- La necesidad de integracion que tienen las comunidades con las provincias del
departamento.

- Las restricciones y dificultades a las que se ve sometido el camino, debido a las
caracteristicas actuales: Ancho de la plataforma, superficie de rodadura, radios de
curvatura insuficientes, no se cuenta con sistemas de drenaje, etc.

Perjuicios que afectan la economia de la region y de los usuarios, incrementando
substancialmente los costos de operacion de los vehiculos que transitan en el camino.

- La urgencia de mejorar las condiciones de vida, a través de la comunicacion e
integracién de las comunidades con bajos ingresos econémicos del sur Boliviano,
incorporandolos a la economia nacional.

La solucidn a todos estos aspectos y demandas se vera plasmada con la construccion del

camino, se tiene solo una alternativa de trazo ya que no habréa impacto social y consta de

las siguientes caracteristicas:
- Una longitud de aproximadamente 7,14 Km.
- Pendiente natural fuerte del orden de 10-12%.
- Tipo de suelo 65% de longitud del tramo presenta terreno coman, el cual es A-4 'y
el 35 % restante es suelo A-6 en los primeros kilometros.
- Numero de obras de arte asciende a siendo el detalle el siguiente:
- 7 alcantarillas de alivio.
- 7 alcantarillas de cruce o de paso.
- 5 puentes de 40m de longitud.
- Taludes de relleno de 1:1 (H: V).
- Taludes de corte de 1:4 (H: V).
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2.3.2 Sistema de clasificacion

En Bolivia existe una clasificacion definida en el decreto supremo 25.134 de 1.998 que
define el sistema nacional de carreteras. Esta clasificacion no esta orientada al disefio, si
no a la administracion de las redes viales del pais, definiendo tres niveles dentro del
sistema: Red fundamental, redes departamentales y redes municipales. La red fundamental
esta bajo la responsabilidad de la Administradora Boliviana de Carreteras.

Caminos. - Una via de caracteristicas geométricas medias a minimas, adecuada para dar
servicio a volumenes moderados y bajos de transito, destinados fundamentalmente a servir
al transito de paso.

Carreteras. - Adecuado para acomodar importantes volimenes de transito circulando a
velocidades elevadas, cuanta con pavimento superior.

2.3.2.1 Categoria de las vias

La clasificacion para disefio consulta seis categorias divididas en dos grupos, ellas son:

- Carreteras: Autopistas, autorrutas y primarias.

- Caminos: Colectores, locales y de desarrollo.

Cada categoria se subdivide segtn velocidades de proyecto consideradas al interior de la
categoria.

Las Vp maés altas corresponden a trazados en terrenos llanos, las intermedias en terrenos
ondulados y las méas bajas a terreno montafioso 0 cuyo extorno presenta limitaciones
severas para el trazado. El alcance general de dicha terminologia es:

Terreno llano: Esta constituido por amplias extensiones libres de obstaculos naturales y
una cantidad moderada de obras construidas por el hombre, lo que permite seleccionar
con libertad el emplazamiento del trazado haciendo uso de muy pocos elementos de
caracteristicas minimas. El relieve puede incluir ondulaciones moderadas de la rasante
para minimizar las alturas de cortes y terraplenes; consecuentemente la rasante de la via
estara comprendida mayoritariamente entre + 3%.

Terreno ondulado: Esta constituido por un relieve con frecuentes cambios de cota que,
si bien no son demasiado importantes en términos absolutos, son repetitivos, lo que obliga
a emplear frecuentemente pendientes de distinto sentido que pueden fluctuar entre 3 al
6%, segun la categoria de la ruta. El trazado en planta puede estar condicionado en buena
medida por el relieve del terreno, con el objeto de evitar cortes y terraplenes de gran altura,



64

lo que justificard un uso mas frecuente de elementos del orden de los minimos. Segun la
importancia de las ondulaciones del terreno se podra tener un ondulado medio

Terreno montafioso: Esta constituido por cordones montafiosos o “cuestas”, en las cuales
el trazado salva desniveles considerables en términos absolutos. La rasante del proyecto
presenta pendientes sostenidas de 4 a 9%, segun la categoria del camino.

Tabla N°2. 10: Clasificacion funcional para disefio de carreteras y caminos rurales

) Seccion transversal Velocidadesde | Cédigo
Categoria km/h .
N° Carriles | N° Calzadas | Proyecto (km/h) tipo
Autopista (0)) 40+UD 2 120 - 100 - 80 A (n) — xx
Auto ruta (LA) 40+UD 2 100-90-80 AR (n) — XX
40+ UD 2 (1) 100 -90 - 80 P (n) — xx
Primario (1.B)
2BD 1 100 -90 - 80 P (2) — xx
40+ UD 2 (1) 80 -70-60 C (n) — xx
Colector ()
2BD 1 80-70-60 C (2) — xx
Local (1 2BD 1 70-60-50-40 L (2) — xx
Desarrollo 2BD 1 50 - 40 - 30* D — xx

UD: Unidireccionales. (n) Numero total de carriles.
-BD: Bidireccionales. -xx Velocidad de proyecto (Km/h).
* Menor que 30Km/h en sectores puntuales conflictivos.

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.

Caminos de desarrollo: Estan destinados a conectar zonas aisladas y por ellas transitaran
vehiculos motorizados y vehiculos a traccion animal. Sus caracteristicas responden a las
minimas consultadas para los caminos publicos, siendo su funcién principal la de
posibilitar transito permanente aun cuando las velocidades sean reducidas, las velocidades
de proyecto que se indican a continuacion son niveles de referencia que podran ser
disminuidos en sectores conflictivos. La seccion transversal que se les asocia debe
permitir el cruce de un vehiculo liviano y un camion a velocidades tan bajas como 10Km/h
y la de dos camiones, estando uno de ellos detenido. Las velocidades referenciales de
proyecto son:

50 km/h

40 km/h

— Terreno llano a ondulado medio

— Terreno ondulado fuerte
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— Terreno montafoso 30 km/h
Se debe tener un cuidado especial de ponderar adecuadamente los factores humanos,
econdmicos, estéticos, ambientales, los rangos de transito, crean situaciones no consideradas.

Tabla N°2. 11: Caracteristicas tipicas de caminos segun la clasificacién funcional

Caminos
Categoria Colectores Locales Desarrollo
Velocidades de proyecto 80-70-60 70 - 60 - 50 - 40 50-40-30
(Km/h) tipo de terreno LL-O-M LL-O-M LL-O-M
Pistas de transito Bld_lrgccm_nales ° Bidireccionales Bidireccionales
(Unidireccionales)
Servicio al transito o Continuidad de transito consideracion
c de paso Continuidad de secundaria
2 — transito y acceso a la
= Servicio a la propiedad de similar
H propiedad importancia Consideracion primaria
adyacente
(Primarios)
8 Se conecta con Todos Colectores, Colectores, locales,
c desarrollo
S locales, desarrollo
© | Tipo de conexion Todos (Intersec_mon) Acceso directo
acceso directo
Nivel de servicio
(1) afos iniciales C(2) (D) No aplicable
afio horizonte
Q
(&)
b . . !Est_a,ble con. Restringido por movimientos hacia y desde
& Tipo de flujo restriccion (proximo la propiedad
2 inestable) prop
=2
S Velocidad de
operacion (1) (3) g4 _ 70 Ky 70 - 60 Kmvh 50 - 25 Km/h
segun demanda
rango probable
Volurpenes t'p"fos BD > 500 UD: Caso | Transito y composicién variable segun tipo
o | detransito al afio . RSN . .
= L especial de actividad: agricola, minera, turistica
] inicial TPDA
S
|_ .
Tipo de vehiculo Todo,tlpo de Vehiculo liviano y camiones medianos
vehiculos

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
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Letras o conceptos entre paréntesis indican situaciones limites en condiciones poco
frecuentes.
(1) Considera trazado llano y ondulado; trazado montafioso constituye caso particular
(Vop)Velocidad operacion — V50%).
(2) Las velocidades de proyecto limitan la posibilidad de niveles mejores aun con baja
demanda.
Clasificacion funcional para disefio de caminos rurales; la clasificacion adoptada para el
disefio de ingenieria mejoramiento de camino Quebrada el Toro - El Toro es:
Categoria = Desarrollo
Seccidn transversal = 1,00 calzada
Cadigo = D (2)-40,00 (Km/h)
2.3.3 Velocidad de disefio
Es la velocidad que permite medir las caracteristicas geométricas minimas de los
elementos del trazado bajo condiciones de seguridad y comodidad, elementos que solo
podran ser empleados en la medida que estén precedidos por el otro (en ambos sentidos
del transito). La velocidad de proyecto reemplaza a la denominada velocidad de disefio.
Segun la categoria asumida para la carretera y de acuerdo a la norma, se tiene los
siguientes rangos de velocidades en funcion de la topografia.
Tabla N°2. 12: Velocidades de proyecto

Velocidades de proyecto (km/h) Cddigo
Categoria Llano a ondulado | Ondulado | Montafioso .
ipo
medio fuerte P
Autopista (0)) 120 100 80 A (n) - xx
Autorruta (LA) 100 90 80 AR (n) - xx
o 100 90 80 P (n) - xx

Primario (1.B)

100 90 80 P (2) - xx

80 70 60 C (n) - xx
Colector (m

80 70 60 C (2) - xx
Local (nn 70 60 50— 40 L (2) - xx
Desarrollo 50 40 30 D - xx

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
Velocidad de proyecto= 40,00 km/h
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2.3.4 Disefio planimétrico
Para el disefio planimétrico, que llegara hacer el disefio en planta del camino con todas
sus caracteristicas, parametros y componentes (eje principal, tipos de curvas utilizadas,
peraltes, bermas, anchos de calzada, sobreancho, etc.).
2.3.4.1 Distancia de frenado
Un conductor que se desplace a la velocidad V, por el centro de su carril de transito, debe
disponer al menos de la visibilidad equivalente a la distancia requerida para detenerse ante
un obstaculo inmovil. Se considera obstaculo aquél de una altura igual o0 mayor que 0,20
m (h2), estando situados los ojos de conductor a 1,10 m (h1), sobre el eje de carril de
circulacién. La distancia de frenado sobre una alineacién recta de pendiente uniforme, se
calcula mediante la expresion:

D, = V-t N \'&

3,60  254(f, + 1)

Donde:

Df = Distancia de frenado (m)

V = Velocidad de proyecto (km/h)

t = Tiempo de percepcidn + reaccion (2sg)

f1 = Coeficiente de roce rodante, pavimento himedo

i = Pendiente longitudinal (m/m)

+i subidas respecto sentido de circulacién -i bajadas respecto sentido de circulacion

D — 40,00 = 2,00 N 40,007
=" 360 254(0,42 + 0,003)
Dtrenado = 37,50m
Tabla N°2. 13: Distancia minima de frenado en horizontal Df

\% t f1 dt Df Df (m)

km/h | s - m m | dt+df | Adopt.
30 | 2,00 | 0,42 | 16,70 | 8,40 | 25,10 25,00
35 | 2,00 31,00
40 | 2,00 | 0,415 | 22,20 | 15,20 | 37,40 | 38,00
45 | 2,00 44,00
50 | 2,00 | 0,41 | 27,80 | 24,00 51,80 52,00

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
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La distancia minima de frenado en horizontal es de 38,00 m.
Dfrenado = 38,00 m

2.3.4.2 Distancia de adelantamiento
La distancia de adelantamiento “Da”, equivale a la visibilidad minima que requiere un
conductor para adelantar a un vehiculo que se desplaza a velocidad inferior a la de
proyecto; para abandonar su carril, sobrepasar el vehiculo adelantado y remontar a su
carril en forma segura, sin afectar la velocidad del vehiculo adelantado ni la de un vehiculo
que se desplace en sentido contrario.
De lo expuesto se deduce que la visibilidad de adelantamiento se requiere s6lo en caminos
con carriles para transito bidireccional.
La linea visual considerada en este caso sera aquella determinada por la altura de los ojos
de uno de los conductores (h1 = 1,10 m) en un extremo y la altura de un vehiculo (h2 =
1,20 m) en el otro.

Tabla N°2. 14: Distancia minima de adelantamiento

Velocidad de Distancia minima de
proyecto km/h adelantamiento (m)
30,00 180,00
40,00 240,00
50,00 300,00

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
D adelantamiento= 240,00 m
2.3.4.3 Radio minimo
Los radios minimos para cada velocidad de proyecto, calculados bajo el criterio de
seguridad ante el deslizamiento, estan dados por la expresion:
Vp?
127 - (emax + f)

Rmin =

Donde:

Rmin = Radio minimo absoluto (m)

Vp = Velocidad de proyecto (Km/h)

Emax = Peralte maximo correspondiente a la carretera o el camino (m/m)

f = Coeficiente de friccion transversal maximo correspondiente a Vp
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40,002

127,00 - (Wzoo + 0,198)

Rmin = 47,00m

Rmin =

Tabla N°2. 15: Radios minimos absolutos en curvas horizontales

Caminos colectores - locales - desarrollo
Vp emax f Rmin
km/h (%) (m)
30 7 0,21 25
40 7 0,19 50
50 7 0,18 80
60 7 0,16 120
70 7 0,15 180

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
De acuerdo a la velocidad de disefio para el camino en desarrollo, se cuenta con un radio
minimo de 50 m.
Rmin = 50,00 m
2.3.4.4 Coeficiente de friccion transversal maximo admisible
Los coeficientes de friccion transversal entre los neumaticos y el pavimento, son valores
determinados experimentalmente, que tienen en cuenta: condiciones medias del vehiculo
(suspension, neumaticos, caracteristicas dinamicas), de la calzada (rugosidad, presencia
de agua) y del conductor y pasajeros (habilidad, &ngulo de deriva, confort) las cuales son
consideradas normales y admisibles. Tales coeficientes, si no son superados,
proporcionan aceptablemente la seguridad de que no se producira el desplazamiento del
vehiculo y de que el conductor y los pasajeros no tendran sensaciones de incomodidad
cuando el vehiculo circula por la curva a la velocidad directriz o de disefio. El coeficiente
de friccion esta representado por la siguiente formula:
Dénde: f=0,196 — 0,0007 * Vp
f = Coeficiente de friccion (Adm)
Vp = Velocidad de proyecto (km/h)
f=10,196 — 0,0007 * 40,00 = f = 0,168

Los valores maximos admisibles adoptados, se indican en la siguiente tabla:
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Tabla N°2. 16: Valores admisibles del coeficiente de friccion transversal

Velocidad directriz (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100

F 0,18 0,17 |0,16 |05 0,15 |0,14 |0,23 | 0,13
Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras

De acuerdo a la velocidad de disefio para el camino en desarrollo, se cuenta con un
coeficiente de friccion de 0,17.
f=0,17

2.3.4.5 Peralte maximo

La Unica fuerza que se opone al deslizamiento lateral del vehiculo es la fuerza de friccion

desarrollada entre las llantas y el pavimento. Esta fuerza por si sola, generalmente, no es

suficiente para impedir el deslizamiento transversal; por lo tanto, sera necesario buscarle
un complemento inclinando transversalmente la calzada.

Dicha inclinacion se denomina peralte.

El peralte maximo que serd adoptado, esta restringido por diversos factores, tales como:

- Gran probabilidad de que el flujo de transito opere a velocidades significativamente
menores a la velocidad del proyecto, debido a la proporcidn de vehiculos comerciales,
a las condiciones de pendientes o al congestionamiento.

- Velocidad de proyecto de categoria del proyecto.

- Razones econdmicas, que orienten el proyecto asi a la utilizacion de estructuras
existentes y la reduccion de los costos de construccién y de mantenimiento.

- Condiciones climaticas de la zona donde se desarrolla el trazado, principalmente
cuando existe la probabilidad de formacion de hielo o de acumulacién de nieve sobre
la calzada.

Por otra parte, valores elevados de peralte permiten la adopcion de menores radios,

aumentando la viabilidad de trazados condicionados por severas restricciones operativas

0 topograficas. Por razones de homogeneidad, el peralte maximo adoptado debe ser

mantenido a lo largo de un tramo considerable del trazado del camino, ya que ese valor

servira de base para la adopcion de radios de curva circular superiores al minimo, las que
obviamente estaran dotadas de un peralte menor.

Es preferible utilizar como limites maximos, los indicados como deseables; en situaciones

especiales, para lograr viabilidad técnica o cuando las caracteristicas del camino induzcan
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a reducir los costos especialmente en zonas de topografia accidentada, se podran utilizar
los limites absolutos. El peralte es la sobre elevacion del carril exterior sobre el carril
interior, para verificar la perpendicularidad de la resultante de fuerzas que acttan sobre el
vehiculo. El peralte lo obtenemos con la siguiente formula presentada en la tabla.

Tabla N°2. 17: Valores maximos para peralte y friccion transversal

Velocidades emax F
Caminos Vp 30 a 80 Km/h 7% 0,265 - Vp/602,4
Carreteras Vp 80 a 120 Km/h 8% 0,193 - Vp/1134

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
El valor del peralte segun tabla de la Administradora Boliviana de Carreteras es de:
emax= 7,00%

Figura N°2. 7: Diagrama de peralte

DAGRAMA. DE CURVATURASR I

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
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2.3.4.6 Sobre ancho en curvas circulares

En curvas de radio pequefio y mediano, segun sea el tipo de vehiculos comerciales que

circulan habitualmente por la carretera o camino.

Tabla N°2. 18: Ensanche de calzada permite el cruce de 2 vehiculos del mismo tipo

Tipo de vehiculo
(Ltenm)

Parédmetro de
célculo (m)

Radios

E (m) Cint Cext |I'm|te(m)

Calzada en recta 7,00 m. (n =2,00) 0,50

m<S<3,00 mS = eint+eext h1=0,60 m h2 = 0,40 m

Camion Unid. Simple

Lt=11,00* Lo=9,50 (Lo¥R)-0,20 |065S [035S | 30<R<130
Bus corriente
Lt=12,00*
Bus de turismo
Lt=13,20* Lo=10,50 )
' Lo%/R) - 0,20 065S |0,35S | 30<R <160
Bus de turismo Lo =10,60 ( )
Lt =14,00*
. _ L1=5,60
Semitrailer Lt = 15,40 L2 = 10,00 45 <R <130
. _ L1=5,60 2.1 92
Semitrailer Lt = 18,60* _ ((L1°+L2%)/R)-0,20 |0,70S |0,30S | 60 <R <260
L2=12,20
o L1=5,60
—_ * H
Semitrailer Lt = 22,40 L2 = 1550 85 <R <380
Si eicalculado <0,35 m, se adopta eext = 0,00 y se da todo el ensanche S en ejnt
Calzada en recta 6,00 m. (n =2) 0,50 m < S <3,00 M h1=0,45m h2 =0,05 m
Camion Unid. Simple
Lt=11,00* _ 2
B . Lo=9,50 (Lo*/R) +0,15 55S [045S | 30<R <450
us corriente
Lt=12,00
Bus de turismo
Lt=13,20* Lo =10,50 (Lo?/R) +0,15 55S | 045S | 30<R<550
Bus de Turismo Lo =10,60
Lt=14,00*
. _ L1=5,60 211 2
Semitrailer Lt=15,40 _ ((L1%+L2%)/R)+ 0,20 | 55S | 0,45S | 45<R <650
L2 =10,00
. - _ Ll = 5,60 2 2
Semitrailer Lt = 18,60* L2 =12 20 ((L1*+L2%)/R)+ 0,20 | 55S | 0,45S | 60 <R <850
Semitrailer Lt = 22,40% I1_21:=155,6500 No corresponde a caminos con calzada 6,00 m.

Si eint calculado <0,35 m, se adopta eext = 0 y se da todo el ensanche S en ein

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
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Tabla N°2. 19: Ensanche de la calzada en caminos con Vp < 60Km/h

) . Parametro :
Tipo de vehiculo , . Radios
de calculo E (m) eint eext ..
(Lten m) (m) limite (m)

Camion Unid. Simple

- *
ELS Clolr’ggme Lo=95 (Lo%R) - 0,85 055S | 045S | 25<R<75
Lt=12,00
Bus de turismo
Lt=13,2* Lo=105

L (Lo%R) - 0,85 055S | 0,45S 30<R<95
Bus de turismo Lo =106
Lt=14,0*
Semitrailer Lt = 15,4 L1=5,6
L2 =100 ((L12+L2%)/R) - 0,80 055S | 045S | 35<R<115
itrai = * =

Semitrailer Lt= 18,6 tzl— 152'62 ((L12+L2%)/R) - 0,80 | 0,555 | 045S | 50<R< 155
Semitrailer Lt = 22,4* No corresponde a caminos con calzada 6,0 m

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras

2.3.4.7 Longitud maxima en rectas
Se procurara evitar longitudes en rectas superiores a:

Lr (m) =20 *Vp
Donde:
Lr = Largo en m de la alineacidn recta.
Vp = Velocidad de proyecto de la carretera (Km/h).

Lr (m) = 20,00*40,00
Lr (m) =800,00m

En caminos bidireccionales de dos carriles, a diferencia de lo que ocurre en carreteras
unidireccionales, la necesidad de proveer secciones con visibilidad para adelantar justifica
una mayor utilizacion de rectas importantes. Sin embargo, rectas de longitudes
comprendidas entre 8Vp y 10Vp enlazadas por curvas cuya Ve cubren adecuadamente
esta necesidad.
2.3.4.8 Longitud minima en recta
Se deben distinguir las situaciones asociadas a curvas sucesivas en distinto sentido o curva

en "S” de aquellas correspondientes a curvas en el mismo sentido.
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2.3.4.9 CurvaenS

En nuevos trazados debera existir coincidencia entre el término de la primera curva y el
inicio de la segunda curva.

Tramos rectos intermedios de mayor longitud, debera alcanzar o superar los minimos que
se sefialan, los que responden a una mejor definicion dptica del conjunto que ya no opera
como una curva en “S” propiamente tal, ya estan dados por:

Tabla N°2. 20: Longitud de Rmin entre curvas de diferente sentido

Vp (km/h) 30 | 40 50 | 60 | 70 80 90 100 110
Lr (m) 42 | 56 | 70 | 84 | 98 112 126 140 154

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
Lr=56,00 m
2.3.4.10 Curvas circulares
Tiene un adecuado acomodamiento a caminos de desarrollo, sus elementos de curva
suelen ser de acuerdo a la velocidad de proyecto las mas bajas.
2.3.4.11 Elementos de la curva circular simple
Diversos elementos asociados a una curva circular.

Figura N°2. 8:Curva circular simple

V: 4
/,/
X D
AN i
N g “I~J
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/’/ : \\
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Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.

T=Rx Tan(g) E=R=x (Sec(%)-l) f=Rx*(1— Cos (g))



75

De="2R10 2 uResen®
Donde: ©T 180 e en(E)
Vn = Vértice; punto de interseccion de dos alineaciones consecutivas del trazado.
o = Angulo entre dos alineaciones, medido a partir de la alineacion de entrada, en el sentido
de los punteros del reloj, hasta la alineacion de salida.
o = Angulo de deflexion entre ambas alineaciones, que se repite como el angulo del centro
subtendido por el arco circular.
R = Radio de curvatura del arco de circulo (m).
T = Tangentes distancias iguales entre el vértice y los puntos de tangencia del arco de circulo
con las alineaciones de entrada y salida (m). Determinan el principio de curva PC y fin de
curva FC.
E = Bisectriz; distancia desde el vértice al punto medio, MC, del arco de circulo (m).
D = Desarrollo; longitud del arco de circulo entre los puntos de tangencia PC y FC (m).
e = Peralte valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado al disefio de la
curva (%).
S = Ensanche; sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar el mayor ancho
ocupado por un vehiculo al describir una curva.

2.3.4.12 Elementos de la curva transicion

Figura N°2. 9: Elementos de la curva de transicion

Fuente: Manual de la ABC.
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Longitud minima de la espiral:
V3
Limin = 0,0351 * —
min * R

Angulo de deflexion:

A= 57,29 % 57—

Coordenadas de la espiral:

Desplazamientos
Xpc = X — R *xsen(4A)

Ypc =Y — R(1 — cos(As))

Externa:
A
Ec = (R + Ypc) * (sec (E) — 1) + Ypc
Tangente:
A
Ts = (R + Ypc) * tang <§> + Xpo)
Desarrollo:
Ds =2« L4+ R A
= 7 % _—
5 360,00
Donde:

R=Radio de la curva (m)

As= Angulo de deflexion parte de la espiral (°)

Ac=Angulo de deflexion curva circular (°)

L=Longitud de la espiral (m)

2.3.4.13 Seccion transversal

La seccidn transversal de una carretera 0 camino describe las caracteristicas geométricas
de éstas, segun un plano normal a la superficie vertical que contiene el eje del camino.
Dicha seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que ella resulta de la
combinacion de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamafos, formas e
interrelaciones dependen de las funciones que ellas cumplan y de las caracteristicas del

trazado y del terreno en los puntos considerados.
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Figura N°2. 10: Seccion transversal y sus partes
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Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
2.3.4.14 La plataforma
Se llama “plataforma” a la superficie de una via formada por su(s), calzada(s), sus bermas,
los sobre anchos de plataforma (SAP) y su cantero central, en caso de existir esta Gltima

como parte de la seccion transversal tipo.



2.3.4.15 La calzada
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Una calzada es una banda material geométricamente definida, de tal modo que su

superficie pueda soportar un cierto transito vehicular y permitir desplazamientos comodos

y seguros de los mismos.

Tabla N°2. 21: Anchos de calzada segun categorias

) ) Velocidad de proyecto | Ancho de calzada
Numero de calzadas y categoria
(Km/h) "a" (m)
120 3,50
it
2
g 100 3,50
>
3 < 80 3,50
4+
5
g - 100 3,50
. o 5
5 S E 90 3,50
5 £ g
2 a © 80 3,50
e}
N
T 80 3,50
© IS
D 70 3,50
3
60 3,50
o 100 3,50
&
E
= 80 3,50
T 5 80 3,50
o [}
3 2
2 S 70 3,50
S
o)
s _ 60 3,00
© (18]
N o
= o
O - 50 3,00
2
°
S 40 3,00
3
= 30 3,00

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
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Ancho de calzada = 3,00m
2.3.4.16 Pendiente transversal o bombeo
En tramos rectos, las calzadas deberdn tener, con el proposito de evacuar las aguas
superficiales, una inclinacion transversal minima o bombeo, que depende del tipo de
superficie de rodadura y de la intensidad de la lluvia de 1 hora de duracion con el periodo
de retorno de 10 Afios (1110) mm/h, propia del area en que se emplaza el trazado.
La tabla 2.22 especifica estos valores indicando en algunos casos un rango dentro del cual
el proyectista debera moverse, afinando su eleccion segin los matices de la rugosidad de
las superficies y de los climas imperantes.

Tabla N°2. 22: Bombeo de la calzada
Pendiente Transversal

Tipo de superficie
(I'10) < 15 mm/h @ | (I'10) >15 mm/h @

Pav. de hormigon o asfalto 2,00 2,50
Tratamiento superficial 3,009 3,50
Tierra, grava, chancado 3,00- 3,50 3,50 - 4,00

(1) Determinar mediante estudio hidroldgico
(2) En climas definidamente deseérticos, se pueden rebajar los bombeos hasta un valor
limite de 2,50 %

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras

Bombeo= 2,50%

2.3.4.17 Bermas
Las bermas son franjas que flanquean el pavimento de la calzada. Ellas pueden ser
construidas con pavimento de hormigdn, capas asfalticas, tratamiento superficial, o
simplemente ser una prolongacion de la capa de grava en los caminos no pavimentados.
Las bermas: proporcionan proteccion al pavimento y a sus capas inferiores, que de otro
modo se verian afectadas por la erosion y la inestabilidad; permiten detenciones
ocasionales; aseguran una luz libre lateral que actda sicolégicamente sobre los
conductores, y ofrecen espacio adicional para maniobras, aumentando la seguridad.
2.3.4.18 Ancho de bermas
El ancho normal en caminos locales con Vp = 40,00 Km/h es de 0,50 m
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Los anchos normales de las bermas se dan asociados a la categoria de la ruta y Vp

correspondiente, decisién que debera adoptarse previa autorizacion de la ABC.

Tabla N°2. 23: Ancho de bermas segun categoriay Vp

, Velocidad de Ancho de Berma
NuUmero de calzadas y
categoria proyecto
(Km/h) "bi'"" interior |,, ., .
be' exterior (m)
(m)
< 120 1,20 2,50
L
I5) 100 1,00 2,50
(7] >
< <
< 80 1,00 2,50
o
3 > o 100 1,00 2,50
et o =
S s E
= S 90 1,00 2,50
= g 5
%) o ©
3 80 1,00 2,00
N
8 5 80 1,0 2,00
ks 70 0,60 -0,70 1,50
@)
60 0,60 - 0,70 1,00
e 100 - 2,50
[3+]
£
& 80 - 2,00
g 5
8 g 80 - 1,50
2 S
S5 © 70 . 1,00 - 1,50?)
o
3 - 60 . 0,50 - 1,009
N (&)
I o
&) - o 50 - 0,50- 1,00
°
g 40 - 0,00-0,50®
()]
30 - 0,00 - 0,50®

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras

Berma =0,50 m
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2.3.4.19 Dimension de sobre anchos
La plataforma en terraplén tendra siempre un SAP minimo de 0,50 m que permita confinar
las capas de subbase y base de modo que en el extremo exterior de la berma sea posible
alcanzar el nivel de compactacion especificado. Consecuentemente, en los 0,50 m
exteriores del SAP no se podra lograr la compactacion maxima exigida por el resto de la
plataforma por la falta de confinamiento y riesgo por pérdida de estabilidad del equipo de
compactacién autopropulsado.
Toda vez que el SAP tenga un ancho mayor de 0,50 m, el ancho adicional adyacente a la
berma deberd compactarse segln las mismas exigencias especificadas para las bermas.
SAP =0,50 m

2.3.4.20 Resumen de parametros de disefio horizontal
Mencionaremos todos los parametros que necesitaremos en el disefio segun las normas de
la Administradora Boliviana de Caminos (ABC).

Cuadro N°2. 38: Parametros de disefio horizontal

Categoria de la carretera Desarrollo
Calzada (m) 6,00
Carril (m) Simple 3,00
Topografia Ondulado fuerte
Velocidad de proyecto (km/hr) 40,00
Peralte maximo (%) 7,00
Radio minimo (m) 50,00
Distancia de frenado (m) 38,00
Distancia adelantamiento (m) 240,00
Bombeo (%) 2,50
Sobre anchos en curvas horizontales (m) De acuerdo al radio empleado

Fuente: Elaboracién propia
2.3.4.21 Célculo para curvas horizontales
En terrenos ondulados fuertes y montafiosos, los conductores estan dispuestos a una mayor
restriccion pudiendo emplearse elementos en el orden de los minimos de norma, siempre
que ellos no aparezcan de forma sorpresiva.
Datos de la primera curva horizontal de la carretera:
Velocidad de proyecto = 40,00 km/h



Numero de carriles = 1,00

Prog. Inicial = 0+087,60
Prog. Final = 0+095,38

R = Radio de curvatura =

Ancho de carril = 3,00 m

50,00 m
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Tangente:
T=Rxt (A) 50,00 * t ( 1) 3,89
= *k —_ = *k =
an > , an 2.00 ,89m
Externa:
S=R ( (A) 1) 50,00 ( (—8’91) 100) 0,15m
= E3 —_ — = E3 j— —
secC ) , secC 2’00 ) )
Flecha;

= * = *
cos > ) , coS 200

Desarrollo de curva:

_T[*R*A _1'[*50,00*8,91
B B 180,00

C

Longitud de la curva:

180

A
L=2*R*sen(5)

)) = 0,15m

= 7,77m

= 2,00 * 50,00 * sen (Z—;g) = 7.76m

Cuadro N°2. 39: Reporte del software AutoCAD Civil 3D

Datos de puntos circulares

Descripcion Estacion Norte Este
PC: 0+070,79 7494716,68 369431,04
RP: 0+091,50 7494705,85 369413,04
PT: 0+112,20 7494704,81 369392,05

Datos de curva circular

Parametro Valor Parametro Valor
Deflexion: 08° 54' 25,07" | Sentido: Izquierda
Radio: 50,00
Desarrollo 7,77 | Tangente: 3,89
Flecha: 0,15 | Externa: 0,15
Long. Cuerda: 7,76 | Coordenada: S73°03 23,55" W

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro N°2. 40: Replanteo de peralte y sobre ancho
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Prog. D. parcial | D.acum. Angulos tangenciales Ci Peralte | S.ancho

(m) (m) (m) (m)

PC 0+70,79 0,00 0,00 Qe 0 0,00" 0,000 0,00
0+071,76 0,97 0,97 Qe 33 24,07" 0,192 1,21
0+072,73 0,97 1,94 1° 6' 48,13" 0,384 2,42
0+073,70 0,97 2,91 1° 40 12,20" 0,384 2,42
0+074,68 0,97 3,89 2° 13' 36,27" 0,384 2,42
0+075,65 0,97 4,86 20 4T 0,33" 0,384 2,42
0+076,62 0,97 5,83 30 20' 24,40" 0,384 2,42
0+077,59 0,97 6,80 30 53' 48,47" 0,192 1,21
FC 0+78,56 0,97 7,77 40 27 12,53" 0,000 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
Curva de transicion
NUmero de carriles = 1,00
Prog. Inicial = 0+181,52
Prog. Final = 0+228,76
R = Radio de curvatura = 50,00 m
Ancho de carril = 3,00 m

Longitud minima de la espiral:

Lmin = 0,035 % —
40,003
Lmin = 0,035 * 5000 44,93m
Angulo de deflexion:
L
Ag= 57,29 * T+ R
A= 57,29 16,82 9,64
= K — frd o
s ’ 2,00 * 50,00 '
Coordenadas de la espiral:
L3
=l %00-r
16,823
X =16,82 — = 16,82m

40,00 * 50,007



L2
Y =
6,00 * R
v 16,822
~ 6,00 % 50,00

= 0,94m

Desplazamientos

Externa:

Tangente:

Desarrollo:

Tangente:

Externa:

Xpc = X — R * sen(4y)
= Xpc = 16,82 — 50,00 * sen(9,64) = 8,45m
Ypc =Y — R(1 — cos(4y))
= Ypc = 0,94 — 50,00(1 — c0s(9,64)) = 0,24m

>

Es = (R + Ypc) * (sec (—) — 1) +Ypc =

N

15,59
2,00

Es = (50,00 + 0,24) (sec( ) - 1,00) + 0,24 = 2,16m

A
Ts = (R + Ypc) * tang (W) + Xpc)

)

15,59
Ts = (50,00 + 0,24) * tang( ) + 8,45) = 15,32m

2.00
Ds = 2,00 + I 4 200 T R* A
= *
ST 360,00
Ds = 2,00 * 16,82 + 2,00 » m * 50,00 15,59 30,00
e * e
ST ’ 360,00 ’

15,59
2,00

A
T =R=*tan (E) = 50,00 * tan( ) = 6,34m

A 15,59
S=R=x (sec (E) - 1) = 50,00 = (sec( ) - 1,00) = 0,47m

Flecha:

2,00
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A 15,59
f=Rx (1 — cos (E)) = 50,00 = (1,00 — cos(

Desarrollo de curva:

C

Longitud de la curva:

_n*R*A _11*50,00*15,59

180

A
L = 2,00 * R x sen (—)

= 2,00 * 50,00 * sen(
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150,00 — 13,60m
2.00
@) = 13,56m
2,00

Cuadro N°2. 41: Reporte del software AutoCAD Civil 3D

Datos de puntos circulares

Descripcion Estacion Norte Este

PC: 0+182,52 7494701,36 369322,81

RP: 0+205,36 7494705,85 3694299,34

PT: 0+228,76 7494712,17 369278,96

Datos de curvas de transicién: Clotoide

Longitud: 16,82 | L Tan (E): 11,23
Radio: 50,00 | S Tan: 5,62
Theta: 09° 38'13,74" Ypc: 0,24
X: 16,80 | Xpc: 8,40
Y: 0,94 | Desarrollo espiral 29,00
Long. Cuerda: 16,79 | Coordenada: N 89° 38' 28.3685" O

Datos de curvas circulares

Deflexion: 15° 35'09,26" | Sentido: Izquierda

Radio: 50,00

Desarrollo 13,60 | Tangente: 6,84
Flecha: 0,46 | Externa: 0,47
Long. Cuerda: 13,56 | Coordenada: N 75°25'21,80" O

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro N°2. 42: Replanteo de peralte y sobre ancho
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Disp Dist. ) _ Peralte S.
Prog. Parcial Acum. Angulos tangenciales (%) Ancho x

(m) (m) (m)
0+182,52 0,00 0,00 Qe 0 0,00" 0,00 0,00
0+184,62 2,10 2,10 Qe 3 0,70" 1,21 0,51
0+186,73 2,10 4,20 Qe 12' 2,79" 2,42 0,88
0+188,83 2,10 6,31 Qe 27 6,27" 3,63 1,24
0+190,93 2,10 8,41 Qe 48' 11,15" | 4,85 1,59
0+193,03 2,10 10,51 1° 15' 17,41" | 6,06 1,93
0+195,14 2,10 12,62 1° 48' 25,08" | 7,27 2,28
0+197,24 2,10 14,72 2° 27 34,13" | 8,48 2,62
0+199,34 2,10 16,82 30 12' 44,58" | 9,69 2,97
0+199,34 0,00 0,00 Qe 0 0,00" 9,69 2,97
0+201,04 1,70 1,70 Qe 58' 26,83" | 9,69 2,97
0+202,74 1,70 3,40 1° 56' 53,66" | 9,69 2,97
0+204,44 1,70 5,10 2° 55' 20,49" | 9,69 2,97
0+206,14 1,70 6,80 3° 53' 47,32" | 9,69 2,97
0+207,84 1,70 8,50 40 52' 14,14" | 9,69 2,97
0+209,54 1,70 10,20 50 50' 40,97" | 9,69 2,97
0+211,24 1,70 11,90 6° 49' 7,80" 9,69 2,97
0+212,94 1,70 13,60 7° 4T 34,63" | 9,69 2,97
0+212,94 0,00 0,00 Qe 0 0,00" 9,69 2,97
0+215,04 2,10 2,10 1° 12' 16,72" | 8,48 2,62
0+217,15 2,10 4,20 2° 24' 33,44" | 7,27 2,28
0+219,25 2,10 6,31 30 36' 50,15" | 6,06 1,93
0+221,35 2,10 8,41 40 49' 6,87" 4,85 1,59
0+223,45 2,10 10,51 6° 1 23,59" | 3,63 1,24
0+225,56 2,10 12,62 7° 13' 40,31" | 2,42 0,88
0+227,66 2,10 14,72 8° 25' 57,02" 1,21 0,51
0+229,76 2,10 16,82 9o 38' 13,74" | 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la comparacién entre el calculo manual y el reporte del software utilizado, hay
coherencia en los resultados, el reporte total de las curvas horizontales se encuentra en los
anexos 3.

2.3.5 Disefio altimétrico

Las cotas de eje en planta de una carretera o camino, al nivel de la superficie del pavimento
o0 capa de rodadura, constituyen la rasante o linea de referencia del alineamiento vertical.
La representacion grafica de esta rasante recibe el nombre de perfil longitudinal de
proyecto

2.3.5.1 Alineamiento vertical

La rasante determina las caracteristicas en el alineamiento vertical de la carretera y esta
constituida por sectores que presentan pendientes de diversa magnitud y/o sentido,
enlazadas por curvas verticales que normalmente seran parabolas de segundo grado.

Las curvas verticales de acuerdo entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y /o sentido, eliminando el
quiebre de la rasante.

Figura N°2. 11: Elementos de la curva vertical
Curvas verticales convexas

Tipa 1

Tipo2

Curvas verticales concavas
Tipo3 1 Tipo 4
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Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
2.3.5.2 Pendientes maximas
La tabla 2.24 establece las pendientes méximas admisibles segin la categoria de la
carretera 0 camino.
Se procurard utilizar las menores pendientes compatibles con la topografia en que se
emplaza el trazado. En la tabla siguiente se establece las pendientes maximas admisibles
segun la categoria de la carretera o camino.

Tabla N°2. 24: Pendiente maxima segun categoria de carretera o camino

Velocidad de proyecto (Km/h).
Categoria
<30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

Desarrollo 10-12 |10-9 | 9 - - - - - -(1) -
Local - 9 9 8 8 - - - - -
Colector - - - 8 8 8 - - - -
Primario - - - - - 6 5 45 - -
Autorrutas - - - - - 6 5 45 - -
Autopistas - - - - - 5 - 4,5 - 4

(1) 110 Km/h no esta considerada dentro del rango de Vp asociadas a las categorias.
Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
Iméx = 9-10%
2.3.5.3 Pendientes minimas
Es deseable proveer una pendiente longitudinal minima del orden de 0,50% a fin de

asegurar en todo punto de la calzada un eficiente drenaje de las aguas superficiales. Se
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distinguiran los siguientes casos particulares:

- Sila calzada posee un bombeo o inclinacion transversal del 2,00% y no existen soleras
0 cunetas, se podra excepcionalmente aceptar sectores con pendientes longitudinales
desde hasta 0,20%.

- Si el bombeo es de 2,50%, excepcionalmente se podran aceptar pendientes
longitudinales iguales a cero.

- Si al borde del pavimento existen soleras la pendiente longitudinal minima deseable
sera de 0,50% y minima absoluta 0,35%.

- Enzonas de transicién de peralte en que la pendiente transversal se anula, la pendiente
longitudinal minima deberé ser de 0,50% Yy en lo posible mayor.

- Si los casos analizados precedentemente se dan en cortes, el disefio de pendientes de
las cunetas debera permitir una rapida evacuacion de las aguas.

Pendiente minima = 0,50%

2.3.5.4 Curvas verticales
El &ngulo de deflexidn entre dos rasantes que se cortan queda definido por la expresion:
@ radianes = (i; — i)

Es decir, 0 se calcula como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
de entrada y salida, expresadas en m/m. Las pendientes deberan considerarse con su signo,
segun la definicion:
+ Pendiente de subida segun el avance de Dm.
- Pendiente de bajada segun avance de Dm.
La figura 2.11 ilustra el caso de curvas verticales convexas y concavas e incluye las
expresiones que permiten calcular sus diversos elementos.
La deflexion 0 se repite como angulo del centro para una curva circular de radio R, que es
tangente a las rasantes a enlazar, en los mismos puntos que la parabola de segundo grado.
Bajo las circunstancias descritas el desarrollo de la curva vertical de enlace queda dado
por:

Lv=Rx* @ =R=x*(i; —i,)
Donde:
i1y i2 = Pendientes (m/m)

R= Radio minimo (m)
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Siendo 2T la proyeccion horizontal de las tangentes a la curva de enlace.
En definitiva, para todos los efectos de célculo y replanteo, la longitud de la curva vertical
de enlace esta dada segun medidas reducidas a la horizontal y es:
2T =K+ @ = K= (i; — i)
Las curvas verticales deben asegurar en todo punto del camino la visibilidad de frenado,
ya sea que se trate de calzadas bidireccionales o unidireccionales.
2.3.5.4.1 Curvas verticales convexas
La distancia de frenado sobre un obstaculo fijo situado sobre el carril de transito y la altura

de los ojos del conductor sobre la rasante de este carril.

Df
Kv= ———
2 (/Rr+yh)
38°
Kv

2:(yT.10+/0.20)°
Kv=322,00 = 400,00 m

Donde:
Kv = Parametro curva vertical convexo (m)
Df = Distancia de frenado f (V*) (m)
h: = Altura ojos del conductor (1,10 m)
h, = Altura obstaculo fijo (0,20 m)
2.3.5.4.2 Curvas verticales concavas
La distancia de frenado nocturna sobre un obstaculo fijo que debe quedar dentro de la

zona iluminada por los faros del vehiculo.

oo Df’
©~ 2:(h+Dfsin p)
2
Kc 38)

~ 2:(0,6+52sin 1)
Kc=478,93 = 500,00 m
Kc = Parametro curva vertical concavo (m)
Df = Distancia de frenado (m). (Se considera que de noche los usuarios no superen Vp)
h = Altura focos del vehiculo (0,60 m)

B = Altura de abertura del haz luminoso respecto de su eje 1°
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En la tabla a continuacion podemos seleccionar en funcion a la velocidad de proyecto que

es 40 km/h, adoptamos la constante de curvas convexas y curvas concavas.

Tabla N°2. 25: Parametros minimos curvas verticales criterios de visibilidad de frenado

Velocidad de Curvas Curvas
proyecto convexas concavas

Vp (km/h) Kv Kc
30 300 400
40 400 500
50 700 1000
60 1200 1400
70 1800 1900

Fuente: Manual de la Administradora Boliviana de Carreteras.
En curvas convexas tenemos un Kv = 400,00 y curvas concavas Kc = 500,00
2.3.5.5 Resumen de parametros de disefio verticales
Cuadro N°2. 43: Parametros de disefio vertical

Categoria de la carretera Desarrollo
Calzada (m) 6,00
Carril (m) Simple 3,00
Topografia Ondulado fuerte
Velocidad de proyecto (km/hr) 40,00
Pendiente maxima en rectas (%) 9-10
Distancia de frenado (m) 38,00
Distancia de adelantamiento (m) 240,00
Valor de k en curvas convexas (m) 400,00
Valor de k en curvas concavas (m) 500,00

Fuente: Elaboracion propia.
2.3.5.6 Célculo de curvas verticales
Curva vertical
Datos:
Velocidad de proyecto (v) = 40,00 km/h
Tiempo de reaccién (t) = 1,75 seg
Coeficiente de friccién (f) = 0,40



Pendiente de entrada (gl1) = -7,25%
Pendiente de salida (g2) = -2,50%
Altura de faros del vehiculo (H1) =0,60m
Angulo del cono luminoso = 1°
Longitud de curva= 50,00 m
Imagen N°2. 14: Curva vertical

rog Punto Bajo 4+4%5 00
Elev Punwo Bajo: 414460
Mrog. PVIEO+420. 00
Elev. PVILAIS 23
.53
LvCcsooa

Adpe=& TH%
ko =Y ==
— =X
e e
Lis bd [
o [rir]

Fuente: Elaboracion propia AutoCAD civil 3D

Distancia de visibilidad para parar Do[m]
Vot V2

D; = +
£73,60 254 (f; +1)

40,00 = 2,00 40,007
Df = +
3,60 254,00 * (0,46)

D; = 35,92 m = 38,00m

Se disefiara la curva

Replanteo
L1=2500m
L2 =25,00m

Prog. Inicial 0+395,00

Calculo del punto mas bajo:

_ Lgi

b= = 76,32m
g1-g2

Progresiva del punto mas bajo= 0+471,32

92
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Cuadro N°2. 44: Replanteo de curva vertical

Progr. Dist Dist. Deflexion | Desnivel Cota Cota
parcial acum rasante. curva
0+395,00 0,00 0,00 0,00 0,00 414,60 414,60
0+401,25 6,25 6,25 -0,02 -0,45 414,15 414,17
0+407,50 6,25 12,50 -0,07 -0,45 413,69 413,77
0+413,75 6,25 18,75 -0,17 -0,45 413,24 413,41
0+420,00 6,25 25,00 -0,30 -0,45 412,79 413,08
0+426,25 6,25 18,75 -0,17 -0,16 412,63 412,80
0+432,50 6,25 12,50 -0,07 -0,16 412,48 412,55
0+438,75 6,25 6,25 -0,02 -0,16 412,32 412,34
0+445,00 6,25 0,00 0,00 -0,16 412,16 412,16
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°2. 45: Reporte de curva vertical AutoCAD civil 3D
Informacion de curva vertical: (Curva concava)
PCV Progresiva: 0+395,00 | Elevacion: 417,038m
PIV Progresiva: 0+420,00 | Elevacion: 415,225m
PTV Progresiva: 0+445,00  Elevacion: 414,600m
Punto alto: 0+445,00 | Elevacion: 414,600m
Pendiente de entrada: -7,25% | Pendiente de salida: -2,50%
Dif- de pendientes 4,75% K: 10,53m
Longitud de curva: 50,000m
Distancia de faro 106,091m

Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD civil 3D.

Haciendo la comparacion entre lo calculado y los reportes del AutoCAD civil 3D,
podemos verificar que no hay variacion en los resultados, estamos demostrando la
coherencia de los resultados de las curvas verticales, el reporte de todas las curvas

verticales se encuentra en el anexo 4.
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2.3.6 Volumenes de movimiento de tierra

El célculo de volimenes se obtiene a partir de las areas, existen varios métodos para este
calculo.

Metodo de las areas medias

Volumen “corte — corte”

_ (Acy + Acy) * L
B 2,00

Volumen “relleno — relleno”

_ (Ar; + Arp) * L

2,00
Volumen “relleno — corte”
Ve = Ac? = L
2,00 = (Ar + Ac)
vr Ar? x L

~ 2,00 = (Ar + Ac)
Donde:
Ac= Area de corte (m?)
Ar= Area de relleno (m?)
L= Longitud entre progresivas (m)
Volumen corte — corte
Progresiva: 0+020 hasta progresiva: 0+040
Ve = (Acy + Acy) L

2,00
Ve (6,92 + 12,89) * 20,00
2,00
Vc=198,12m3

Los volumenes de movimiento de tierra, tanto en corte como en relleno son obtenidos
luego del trazado de la subrasante, nos indica las cantidades de volumenes que llegamos

a tener en el proyecto, con el cual también determinamos la curva masa.



Cuadro N°2. 46: Reporte de volimenes de corte-corte
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Area Volumen Area | Volumen| Volumen | Volumen | Volumen
Volumen Curva
de reusable de de de corte reusable | de relleno
Prog. de corte masa
corte m) acumulado | relleno | relleno | acumulado | acumulado | acumulado (m?)
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?3) (m?) (m3)
0+020 6,92 105,23 105,23 0,00 0,00 105,23 0,00 0,00 105,23
0+040 | 13,89 198,12 198,12 0,00 0,00 303,35 0,00 0,00 303,35
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD civil 3D.
Volumen relleno — relleno
Progresiva: 0+400 hasta progresiva: 0+420
(Ary + Ary) * L
r =
2
(0,58 + 0,00) = 20,00
r‘ =
2,00
Vr = 5,83m?®
Cuadro N°2. 47: Reporte de volumenes de relleno-relleno
Area Volumen | Area | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen
Volumen Curva
de reusable de de de corte reusable de relleno
Prog. de corte masa
corte ™) acumulad | relleno | relleno | acumulado | acumulado | acumulado ™)
m m
(m?) o (md) (m?) (m?) (m?) (m?3) (m?)
0+280 | 0,00 0,00 0,00 0,58 5,83 4.343,77 181,67 5,83 4.337,93
0+300 | 0,00 0,00 0,00 0,00 5,85 4.346,79 253,41 11,68 4.335,11

Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD civil 3D.

Volumen relleno — corte

Progresiva: 0+860 hasta progresiva: 0+870

3 Ac? x L
2,00 * (Ar + Ac)

Vc

_1,07%%10,00
~ 2,00 % (0,69 + 1,07)

Vc

Vc =11,02 m®
_ ArfxL
2 * (Ar + Ac)
L 2,47% % L
2x(0,42+2,47)

Vr

Vr = 12,09m°




Cuadro N°2. 48: Reporte de voliumenes de relleno-corte
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. Volumen . Volumen | Volumen | Volumen
Areade | Volumen Areade | Volumen
reusable de corte reusable | de relleno Curva
Prog. corte de corte relleno | de relleno
acumulado acumulado | acumulado | acumulado | masa (m?)
(m?) (m®) (m?) (md)
(md) (md) (m°) (md)
0+860 1,31 18,32 18,32 0,69 3,69 | 5.947,99 | 1.503,48 | 1.503,48 | 4.444,51
0+870 1,07 11,02 11,02 1,56 12,09 | 5.959,01 | 1.515,57 | 1.515,57 | 4.443,

Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD civil 3D

Los volumenes de movimiento de tierra, tanto en corte como en relleno son obtenidos

luego del trazado de la subrasante, nos indica las cantidades de volumenes que llegamos

a tener en el proyecto, con el cual también determinamos la curva masa.

Cuadro N°2. 49: Resumen de voliumenes de movimiento de tierra

Volumen de corte

Volumen de relleno

Volumen de sobre

acumulado acumulado acarred
(m?) (m?) (m°)
108.734,20 65.762,70 42.971,79

Fuente: Elaboracién propia

2.3.6.1 Diagrama curva masa

El diagrama de la curva masa es una serie de lineas unidas que describen la acumulacion

neta de corte o de relleno, entre dos perfiles transversales cualesquiera. La ordenada del

diagrama de la curva masa es la acumulacion neta en metros cubicos, la diferencia de

ordenadas entre dos perfiles transversales cuales quiera representa la acumulacion neta de

corte y relleno entre estos perfiles transversales.

50,000.00

Volumen acumulado (m3)

40,000.00

30,000.00

20,000.00

10,000.00

0.00

0.+000

Grafico N°2. 8: Curva masa

Diagrama de curva masa

1.+000

2.+000 3.4+000

Progresivas

4.+000 5.4+000

Fuente: Elaboracion propia.

6.+000
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2.4 DISENO ESTRUCTURAL
El propdsito estructural de un pavimento es distribuir las cargas de las llantas, aplicadas
en areas pequefias, en areas mas grandes sobre el suelo de fundacion., para prevenir
esfuerzos excesivos y la funcionalidad esta dirigida a los requerimientos de los usuarios
de tener buenas condiciones de viaje. Para el disefio de espesores de capa de las dos
alternativas, tanto para carpeta asfaltica, como tratamiento superficial doble.
2.4.1 Periodo de disefio
Se distinguen dos variables: el periodo de disefio (también llamado vida util del
pavimento) y el periodo de analisis.
La vida dtil o periodo de disefio es el tiempo entre la construccion y una rehabilitacion
importante del pavimento, la que se produce cuando éste alcanza un grado de
serviciabilidad minimo.
El periodo de andlisis es el tiempo total que cada estrategia de disefio debe cubrir.

Tabla N°2. 26: Periodo de disefio

Tipo de camino Periodo de analisis
Gran volumen de transito urbano 30-50 afos
Gran volumen de transito rural 20-50 afios
Bajo volumen pavimentado 15-25 afios

Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO — 93) del IBH.
2.4.2 Ejes equivalentes
Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento se refieren al célculo de ejes
equivalentes expresados en ESALSs, nos basaremos en la ley de cargas D.S. N°25.629,
para determinar un ESAL acorde a nuestra realidad.
2.4.2.1 Factor direccional y factor de carril
El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, que corresponde al
numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o sentido de trafico,
normalmente corresponde a la mitad del total del trénsito circundante en ambas

direcciones.



Tabla N°2. 27: Factor de distribucion de carril

N° de carriles en ambas

% de camiones en

direcciones el carril de disefio
1,00 100,00
2,00 80,00-100,00
3,00 60,00-80,00
4,00 6 mas 50,00-75,00

Fuente: Manual para disefio de pavimentos flexibles (AASHTO — 93).

Tabla N°2. 28: Factor de distribucion direccional

Fd=100,00= 1,00

N° de carriles en ambas

% de camiones en

direcciones el carril de disefo
2,00 50,00
4,00 45,00
6 6 mas 40,00

Fuente: Manual para disefio de pavimentos flexibles (AASHTO - 93).

Fc=50,00%= 0,50

2.4.2.2. Numero de repeticiones de ejes equivalentes
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El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como ejes equivalentes

(EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el analisis.

Figura N°2. 12: Limites de pesos permitidos por ejes

4

2.4.2.2.1 Carga por eje

4
|

t MAPLE

re nal 0 o
- [
N

IHI

Fuente: D.S. N° 25629 ley de cargas

En este caso no se dispone de informacion del espectro de cargas vehicular, pero si

tenemos la actividad de censos de carga que permite determinar los pesos promedio.



Tabla N°2. 29: Relacion de cargas por eje

99

Tipo de eje Eje Equivalente (EE 8,20 tn)
Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEg; = 3 60
Eje simple de ruedas dobles (EEs2) EEg, = 820
E_je tandem (1 eje ruedas dobles +1 eje rueda EE,. . —
simple) (EE TA1) TA1 ™ 480
Eje tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EErg, = 1 5 10
Ejes trigjem (2 ejes de ruedas dobles +1 eje de EE,, = (_)3 90
rueda simple) (EETR1) 20 70
Ejes tridem (3ejes de ruedas dobles) (EE TR2) EErg, = (21 80)3'90

P= Peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras, en base a correlaciones con los valores de las tablas del
apéndice D de la guia AASTHO’93.
Tabla N°2. 30: Pesos promedio por eje y tipo de vehiculo

N Tipo de vehiculo Cc:arj](:lg. Unidad delal?rjﬁero t}’;s?r% t?’;s?r% ts;;sEeJr%
. Tn 1,36 1,33
1 | Automovil 11
% 50,60 49,40
Tn 1,31 1,81
2 | Camioneta 11 % 41,99 58,01
Tn 1,62 1,62
3 | Minibus 11 % 50,00 50,00
Tn 1,62 3,14
4 | Micro bus 11 % 34,03 65,97
Tn 4,30 10,89
5 | Bus mediano 11 % 28,31 71,69
Tn 5,13 16,50
6 | Bus grande de 36 asientos 0 més 12 % 19,06 80,47
Tn 5,13 9,53
7 | Camion mediano 11 % 35,00 65,00
Tn 5,10 10,89 15,03
8 | C2 cam. grande 2 ejes 11 % 16,44 35,11 48,45
C3 cam. grande 3 ejes (trasero Tn 6,95 15,03 25,50
9 | tandem) 12 % 14,64 31,66 53,71
C. semirremolque eje2simple Tn 6,58 16,46 25,50
10 | eje 3 tridem 123 % 13,50 33,90 52,50
Tn 6,42 25,50 9,26 15,03
11 | C-R Camidn C-remolque 1211 % 11,42 45,37 16,37 26.74

Fuente: Datos de pesajes estaciones Ckochis, Mamoré, Unduavi, Achacachi. (2015-2016).
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Cuadro N°2. 51: TPDA en los ejes mixtos de cada clase de vehiculo por afio

Clase de vehiculo

TPDA
Afo mixto Automovil (1) Camioneta Grande 2 ejes | Semi- Remolque
vagoneta, jeep 2 (8) (10)
% TPDA % TPDA % TPDA % TPDA
2025 13,00 | 23,08 3,00 23,08 | 3,00 |46,15| 6,00 7,69 1,00
2026 15,00 | 26,67 4,00 26,67 | 4,00 |40,00 6,00 6,67 1,00
2027 15,00 | 26,67 4,00 26,67 | 4,00 |40,00 6,00 6,67 1,00
2028 17,00 23,53 4,00 23,53 | 4,00 |47,06| 8,00 5,88 1,00
2029 17,00 | 23,53 4,00 2353 | 4,00 |47,06 8,00 5,88 1,00
2030 19,00 | 21,05 4,00 21,05 | 4,00 |42,11| 8,00 15,79 3,00
2031 20,00 | 20,00 4,00 20,00 | 4,00 |45,00 9,00 15,00 3,00
2032 20,00 | 20,00 4,00 20,00 | 4,00 |45,00 9,00 15,00 3,00
2033 22,00 |22,73 5,00 22,73 | 5,00 |4091 9,00 13,64 3,00
2034 23,00 21,74 5,00 21,74 | 5,00 | 43,48 | 10,00 13,04 3,00
2035 23,00 21,74 5,00 21,74 | 5,00 | 43,48 | 10,00 13,04 3,00
2036 23,00 21,74 5,00 21,74 | 5,00 | 43,48 | 10,00 13,04 3,00
2037 24,00 20,83 5,00 20,83 | 5,00 |4583| 11,00 12,50 3,00
2038 26,00 23,08 6,00 23,08 | 6,00 |42,31| 11,00 11,54 3,00
2039 29,00 | 20,69 6,00 20,69 | 6,00 |48,28 | 14,00 | 10,34 3,00
2040 30,00 | 20,00 6,00 20,00 | 6,00 |46,67 | 14,00 | 13,33 4,00
2041 31,00 | 19,35 6,00 19,35 6,00 |48,39| 1500 | 12,90 4,00
2042 3500 | 22,86 8,00 22,86 | 8,00 |4286| 1500 | 1143 4,00
2043 36,00 22,22 8,00 22,22 | 8,00 | 44,44 16,00 11,11 4,00
2044 36,00 22,22 8,00 22,22 | 8,00 | 44,44 16,00 11,11 4,00
TOTAL 474,00 104,00 104,00 211,00 55,00
MEDIO 23,00 5,00 5,00 10,00 3,00
TPDA*365 | 173.010,00 37.960,00 37.960,00 77.015,00 20.075,00

Fuente: Elaboracion propia.

ESAL de disefio pavimento flexible y tratamiento superficial




Cuadro N°2. 52: ESAL para cada tipo de vehiculo de proyecto

Clase TPDA Factor de
de paran DD LD camion FC | ESALS/VEHIC.
vehiculo anos (ESAL)
1 104,00 100,00 | 50,00 0,0034 64,532
2 104,00 100,00 | 50,00 0,072 1.366,56
8 211,00 100,00 | 50,00 2,22 85.486,65
10 55,00 100,00 | 50,00 4,10 41.153,75
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Fuente: Elaboracion propia.
ESAL de pavimento flexible y tratamiento superficial para periodo de disefio =128.071,49
2.4.3 Andlisis de C.B.R. de disefio
Se hara un anélisis de que valor serd tomado como C.B.R. de disefio, tomando en cuenta
el C.B.R. de disefio segun el instituto de asfaltos y el C.B.R. de critico, serd el nuevo
C.B.R. de disefio el valor que se ajuste a la mejor alternativa técnica y econémica.
2.4.3.2 C.B.R. de disefio segun instituto de asfaltos
El C.B.R. de disefio es importante para analizar si es conveniente realizar el disefio
estructural con este valor, siempre y cuando el disefio no esté siendo un
sobredimensionamiento segun el estudio de estos.

Cuadro N°2. 53: Procesamiento de datos para el percentil

Numero de % de valores
Numero de ) )
C.B.R. (%0) valores iguales iguales o
ensayos

de valores mayores
3,00 6,00 5,00
6,00 8,00 9,00 64,30
Total 14,00 35,70

Fuente: Elaboracion propia.
2.4.3.3 C.B.R. critico
El resultado de los laboratorios de mecanica de suelos realizados, muestran que en un 65%
del total del tramo, que son desde la progresiva: 3+000 a 7+100 el CBR tiene el siguiente
valor:

C.B.R.=6,00% Suelo A-4
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El 35% siguiente desde la progresiva: 0+000 a 3+000 el CBR tiene el siguiente valor:
C.B.R.=3,00% Suelo A-6
Por tanto, haciendo el analisis de que CBR se debe usar:
Con el C.B.R. de disefio sobre dimensionaremos en todo el tramo.
Con el C.B.R. critico solo sobre dimensionariamos 35% del tramo.
Por tanto, para el disefio estructural optaremos por el C.B.R. critico.
C.B.R. de disefio final = 3,00%
2.4.4 Modulo de resiliente Mr
La base del método AASHTO — 93, para la caracterizacion de los materiales, tanto de la
subrasante como los que conformaran las diferentes capas de la estructura, es la
determinacion del modulo elastico o resilente.
Las ecuaciones de correlacion recomendada, es la ecuacion general de la AASHTO — 93.
CBR 95%= 3,00%
Mr= 2.555,00 = CBR 95%%6*
Mr = 2.555,00 * 3,00%%6*
Mr =5.161,17
2.4.5 Alternativas del paquete estructural
En el célculo estructural se tomaran dos alternativas el tratamiento superficial triple y
pavimento flexible, seglin un analisis técnico, econdmico se definird la mejor alternativa,
se tomo esta decision ya que las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento esta
en el rango de menor tréafico (W1s = 128.071,49 para 20 afios de disefio) no se realizara el
mejoramiento de la subrasante, el C.B.R es de 3,00% siendo una subrasante inadecuada,
sera suficiente con los espesores de la capa subbase y base.

Tabla N°2. 31: Espesores minimos en funcién a los ejes equivalente

ESAL's Concreto asfaltico Base granular
< 50.000,00 250cm o T.S. 10,00 cm
50.000,00 — 150.000,00 5,00 cm 10,00 cm
150.000,00 — 500.000,00 6,50 cm 10,00 cm
500.000,00 - 2000.000,00 7,50 cm 15,00 cm
> 7.000.000,00 10,00 cm 15,00 cm

Fuente: Formulario para carreteras.
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2.4.5.1 Disefio de espesores
El método a utilizar para el célculo del paquete estructural es el método de la AASHTO -
93 el cual se detalla a continuacion.

log(APSI)

4,2-1,5
1094

N

log W15=Z S,+9,36 log(SN+1) -0,20+

+2,32 log My-8,07
40+
Donde:
W18 = Numero de cargas de ejes simples equivalentes de 18 kips (80 KN) calculadas
Conforme al transito vehicular.
Zr = Es el valor de Z correspondiente a la curva estandarizada para una confiabilidad R
So = Desviacion estandar de todas las variables
APSI = Pérdida de serviciabilidad
Mgr = Moddulo de resiliencia de la subrasante
SN = Numero Estructural
2.4.5.1.1 Confiabilidad
Este valor se refiere al grado de seguridad o veracidad de que el disefio de la estructura de
un pavimento, puede llegar al fin de su periodo de disefio en buenas condiciones.
Tabla N°2. 32: Niveles de confiabilidad

) ) Confiabilidad recomendada
Tipo de camino
Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectores 80-95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO — 93) del IBH
Confiabilidad (R) = 65 %

Tabla N°2. 33: Valores de Zr en la curva normal para diversos grados de confiabilidad

Confiabilidad | Valor de Zr Confiabilidad | Valor de Zr
50 -0.000 93 -1.476
60 -0.253 94 -1.555
65 -0.385
70 -0.524 % 1645
75 -0.674 96 -1.751
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80 -0.841 97 -1.881
85 -1.0.37 98 -2.054
90 -1.282 99 -2.327
91 -1.34 99.9 -3.09
92 -1.405 99.99 -3.75

Fuente: Disefio de pavimentos (AASHTO — 93) del IBH
Zr = -0,385 para una confiabilidad del 65 %
2.4.5.1.2 Desviacion estandar global So
Valores de So en los tramos de prueba AASHTO no incluyen errores en la estimacion del
transito; sin embargo, el error en la prediccion del comportamiento de las secciones en
tales tramos 0,45 para los flexibles, lo que corresponde a valores de la desviacion estandar
total debidos al transito de

S0=0,45 para pavimentos flexibles

2.4.5.1.3 Criterios para determinar la serviciabilidad
La serviciabilidad de una estructura de pavimento, es la capacidad que tiene éste de servir
al tipo y volumen de transito para el cual fue disefiado. El indice de serviciabilidad se
califica entre 0 (malas condiciones) y 5 (perfecto).
Para el disefio de pavimentos debe asumirse la serviciabilidad inicial y serviciabilidad
final; la inicial (Po) es funcion directa del disefio de la estructura de pavimento y de la
calidad con que se construye la carretera, la final o terminal (Pt) va en funcién de la
categoria del camino, el valor que se recomienda por experiencia es:
Serviciabilidad inicial
Po = 4,20 para pavimentos flexibles
Serviciabilidad final
Pt = 2,50 — 3,00 para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de mucho
trafico.
Pt = 2,00 — 2,50 para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
intensidad de trafico normal, asi como para autopistas interurbanas.
Pt = 1,80 — 2,00 para vias locales, ramales, secundarias y agricolas.
Pt = 2,00 para caminos de desarrollo

APSI = Po - Pt
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2.4.5.1.4 Coeficiente de drenaje
Las siguientes tablas dan referencias del drenaje en funcién del tiempo y porcentaje de
saturacion para elegir el coeficiente de drenaje.

Tabla N°2. 34: Seleccion de los coeficientes de drenaje

' % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad de humedad préximos a la saturacién
drenaje ;
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
|[Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
|Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,10 1,00
[Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 | 1,00-0,80 0,80
IPobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
[Muy Pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 | 0,75-0,40 0,40

Fuente: Disefio de pavimentos AASHTO 93
Cd = 1,00 Coeficiente de drenaje bueno
2.4.5.1.5 Calculo de espesores de capa
Una vez obtenido el numero estructural SN para la seccion estructural del pavimento,
utilizando la formula de disefio, se requiere ahora determinar una seccion multicapa que
en conjunto provea de suficiente capacidad de soporte equivalente al nimero estructural
de disefio original.

Tabla N°2. 35: Espesores minimos de concreto asfaltico y base granular

Numero ESALs Concreto asfaltico Base granular
Menos de 50.000 2500TS 10,00
50.000 - 150.000 5,00 10,00
150.000 — 500.000 6,50 10,00
500.000 — 2.000.000 7,50 15,00
2.000.000 — 7.000.000 9,00 15,00
Mas de 7.000.000 10,00 15,00

Fuente: Disefio de pavimentos — AASHTO 93
Alternativa Nro. 1: Pavimento flexible
NUmero estructural = 2,40
ESAL =128.071,49
Confiabilidad = 65%



Desviacién estandar

-0,385

Madulo resiliente (Psi)=5.161,20
Serviciabilidad inicial = 4,20
Serviciabilidad final = 2,00

Imagen N°2. 15: Disefio de espesores de pavimento flexible

]ogw[
log 10 (e ) = Z 5 % 5, +9.36 xlog o (S + 1) — 0.20 +

4.2-1.5

AFST

0.40+

1094
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] +232xlog (M) - 807

MNUMERD ESTRUCTURAL (ITERAR) ‘

log 14 (Wm)
5,107 = SN 2,401

Coeficiente de Coeficiente de HIE HITE

CAPA DE MATERIAL Capa (a} Drenaje (m) ESPESOR (Puig) Estructural de ESPESOR {em) Estructural de

- ! Capa (SN) Capa (SN)
Asfalto 0,44 1 2,00 0,886 5,00 2,214
Base Granular 0,13 1 6,00 0,780 15,00 1,951
Sub Base Granular 0,12 1 7,00 0,818 20,00 2,338
SN (Calculado) 2,484 6,503
SN (Requerido) 2,401 6,097
OK OK

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°2. 54: Analisis del disefio de espesores pavimento flexible

- - NuUmero Numero
Coeficiente | Coeficiente
. - Espesor | estructural | Espesor | estructural
Capa de material de capa | de drenaje | d d
(@) (m) (pulg) e capa (cm) e capa
(SN) (SN)
Asfalto 0,44 1,00 2,00 0,89 5,00 2,21
Base granular 0,13 1,00 6,00 0,78 15,00 1,95
Sub base granular 0,12 1,00 7,00 0,82 20,00 2,34
2,484 6,50

Fuente: Elaboracién propia
SNrequerido = 2,40 < SNofertado = 2,48 Cumple
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Grafico N°2. 9: Capas estructurales pavimento flexible

r 5,00cm

15,00cm

20,00cm

Fuente: Elaboracion propia.
Alternativa mas de fines académicos, porque al tener un ESAL bajo, también en el aspecto
social son comunidades que esperan desarrollarse y la norma nos aconseja que la
alternativa queda descartada.
Alternativa Nro. 2: Tratamiento superficial triple
NUmero estructural = 2,40
ESAL=128.071,49
Confiabilidad = 65%
Desviacion estandar = -0,385
Maodulo resiliente (Psi)= 5.161,20
Serviciabilidad inicial = 4,20
Serviciabilidad final = 2,00
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Imagen N°2. 16: Disefio de espesores de tratamiento superficial triple

APST
logw|——=
42-15
log o) = Z 2 %5, +9 36 xlog (S +1)— 020+ Tgga— +2-32xlog oldd )2 07
040+ —
{5+ 1)
NUMERO ESTRUCTURAL (ITERAR)
log 1, (WIB}
\ 5,107 | - 5,107 SN 2,400
.  , Numero
CAPA DE MATERIAL Coeficientede | - Coeficientede | o cprcnp (pyigy | NUmero Estructural\ - o cor o em) | Estructural de
Capa (a) Drenaje (m) de Capa (SN)
Capa (SN)
Doble Tratamiento 0,00 1 1,00 0,000 2,50 0,000
Base Granular 0,14 1 6,00 0,838 15,00 2,095
Sub Base Granular 0,13 1 11,81 1,593 30,00 4,047
SN (Calculado) 2,431 6,142
SN (Requerido) 2,400 6,096
0K 0K

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°2. 55: Analisis del disefio de espesores tratamiento superficial triple

Coeficiente NUmero Numero
Capa de Coeficiente de drenaie Espesor | estructural | Espesor | estructural
material de capa (a) (m) J (Pulg) de capa (cm) de capa
(SN) (SN)
Asfalto 0,00 1,00 1,00 0,00 2,50 0,00
Base granular 0,14 1,00 6,00 0,84 15,00 2,09
Sub base
Granular 0,13 1,00 11,81 1,59 30,00 4,05
2,431 6,142

Fuente: Elaboracion propia.

SNrequerido = 2,43 < SNofertado = 6,14 Cumple
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Grafico N°2. 10: Capas estructurales tratamiento superficial triple

- 2,50cm

715,00cm

1 30,00cm

Fuente: Elaboracion propia.
Alternativa que cumple con lo requerido en la norma, por tan sera la alternativa elegida

para el disefio.

2.5. DISENO HIDRAULICO

En el disefio hidraulico se dimensionara las cunetas, las alcantarillas de cruce y las
alcantarillas de alivio, haciendo el anélisis de su ubicacion y tratando de que estas sean
técnica y econdmicamente la mejor alternativa para el buen funcionamiento de nuestro
paquete estructural, su densidad a lo largo de la carretera resulta importante e incide en
los costos, por ello se debe dar especial atencién a su disefio.

La ecuacion de probabilidad pluviométrica para las distintas regiones de Bolivia,
corresponde a la zona 111 para realizar el ajuste de las lluvias maximas diarias se adopté.

Grafico N°2. 11: Ecuaciones de probabilidad pluviométrica de Bolivia
THt 6CuBCIONEs O¢ PrODABIMONT PIUVIOMELIICE SON 06 GIAN SyYUOA en NIATOIogIA espociicamente en el

disefo de obiras de drenaje superficial aplicatios puede llegar a abreviar procedimientos morosos

_Zovns SubZenn  Ecuackie
1

W =17.18*" 204 063%g )
W =318 21 4+063% g
b =4652%" M 2140 63% g
b = 31.98%" ™ e 14 063%0g I
W =1439* e (150 58%og 1)
W 1762/ 4+058% 1y 1)
W =2593* " *(14058% g 1)
M ow38820 M1 40.58%0g )
W =238 014 038% 0 T)
b =2815° M1 4058% g )
11 b =3839% (14067 log 1)
v =TI AT 050%g 1)

n

"TmUOEe>Unw>

Las ecuaciones de probabilidad pluviométrica nos ayudan a
obtener la precipitacian maxima "h"  (mm), de una lluvia
de duracién “t" (horas) y el tiempo de retorno “T° (afios),
Su calculo consiste determinar la zona del proyecto y con
ollo elegir la ecuacion adecuada para su aplicacion,

Fuente: Manual de disefio hidraulico de obras de drenaje superficial en vias de
comunicacion, Franz Monroy, 2013.
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h{ = 38,39 «t%2%* « (1 4+ 0,67 xlog T)
Do6nde:

hT= Precipitacion maxima (mm)
T = Periodo de retorno (afios)
t = Duracion de lluvia (hr)
2.5.1 Disefio de cunetas
Las cunetas son obras de drenaje que estan construidas al borde lateral del camino, cuyo
objetivo es captar aguas superficiales que caen en la calzada de la carretera y a las zonas
aledafias que van en direccion de la carretera de manera que estas sean captadas,
encausadas y llevadas a un punto de desaglie de manera que no afecte a la estructura de la
carretera. Utilizamos el método racional modificado que requiere la intensidad de la
precipitacion para un tiempo igual al tiempo de concentracion, ya que tipicamente el
tiempo de concentracion de las cunetas es reducido, se define un tiempo igual a 10
minutos. La obtencion de este valor se realiza mediante la formula de Grunsky.

hi = 38,39 xt%254 « (1 + 0,67 *log T)

Se mostrara el disefio de cuneta mas desfavorable logrando asi verificar el resto de las
cunetas.
Tiempo de concentracion
El tiempo de concentracidn que se utilizard para calculo hidraulico de las cunetas y las
alcantarillas de alivio sera segun la norma de la ABC (manual hidraulico).
t =10 min (norma ABC)
t=0,167 h
Periodo de retorno
T=10 afos
hi = 38,39 x 0,167%2%* x (1 + 0,67 * log 5
h{ =40,69mm
Cuadro N°2. 56: htT para cunetas

Periodo de retorno htT
(afios) (mm)
5 35,77 — Para cunetas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.1.1 Intensidad maxima para la cuneta

. Py
Iy = ﬁ

) ) 24
It = 14 T
Donde:

t = Tiempo de concentracion, o tiempo para la intensidad méxima (h)

Pd = Altura de lluvia maxima (HdT) (mm)

i24 = Intensidad para 24 horas (mm/h)

Por otra parte, para el disefio de cunetas se trabaja para un periodo de retorno de 5 afios,
el cual ya lo determinamos en el estudio hidroldgico anteriormente expuesto.

La obtenemos con la formula de Grunsky.

Cuadro N°2. 57: Intensidad maxima para la cuneta

Periodo de Tiempo de Intensidad )
Hdt _, o Intensidad de
retorno T concentracion horaria i24 )
(mm) disefio (mm/h)
(afios) (horas) (mm/h)
5 35,77 0,167 1,69 17,86

Fuente: Elaboracién propia
Contamos con los siguientes parametros, dependiendo el tipo de material de cuneta, los
cultivos existentes entre otros. Prog. 5+420 al 5+580.
Tabla N°2. 36: Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de escorrentia C

Pavimentos asfalticos 0,75-0,95
Pavimentos rigidos 0,70-0,90
Suelos impermeables 0,40-0,65

Suelos ligeramente impermeables | 0,15-0,40

Suelos moderadamente permeables | 0,05-0,20

Fuente: Manual hidraulico de la Administradora Boliviana de Carreteras
Datos:
Progresivo inicio = 5+420,00
Progresiva final =5+580,00
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C1 =0,95 (coeficiente de escorrentia de la carpeta asféltica)

C2 = 0,40 (coeficiente de escorrentia suelos ligeramente impermeables)
Calculos:

Longitud (L) = 580 — 420,00 =160,00 m

Area carril = (3,00+0,50) *160,00 = 0,056 Ha

A1 =0,056 (ha) (&rea de aportacién de la carpeta asfaltica)

A; =9,28(ha) (&rea de aportacion de suelos)

n = 0,014 (coeficiente de Manning del hormigdn revestido)

| = 17,86 (mm/h) (intensidad maxima de lluvia para un T = 5 afios)
Desnivel (H) = 464,2 — 466,75 = 2,55 m

Pendiente (S) = 3,55 /160,00 = 0,01 (m/m)

S = 0,01 (m/m) (Pendiente para la cuneta)

z1 = 2 (talud seccion triangular)

2, = 1 (talud seccion triangular)

Cuenca de aporte

Cuadro N°2. 58: Area de aporte en cuneta

S

Fuente: Elaboracion propia.



Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado
CI'A1+C2'A2
Cponderado =
A+A,

~0,95%0,056 + 0,40%9,28

P 0,056+9,28
Cponderado = 0,40

Calculo de caudal maximo
_CIA
3,60

0,40*17,86*0,093
- 3,60
Q=0,18 m%s
2.5.1.2 Dimensionamiento de la cuneta

Area mojada

- (5.
Donde:

y = Tirante normal

m1 = Talud 1 Seccion triangular 2;1 H/\V

m2 = Talud 2 Seccion triangular 1;1 H/V

A <2+1) )
= *
) y

A =15%y?

Perimetro mojado

Pz(\/1+m12+\/1+m22)*y

Donde:

y = Tirante normal

ml = Talud 1 Seccion triangular 2;1 H/V
m2 = Talud 2 Seccion triangular 1;1 H/V

Pz(\/1+12+\/1+22)*y

P = 3,65 *y?

114
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Radio hidraulico

Ry ==
h=p

1,5 * y?
Ry =
3,65 *y
Con estos datos calculamos el tirante normal en funcion del caudal segun Manning el cual
obtenemos mediante iteracion del punto fijo.
Ecuacion de Manning
1 2 1
Q:—*A*Rh§*S§
Donde: n
n = 0,014 Coeficiente de rugosidad
s = 0,01 (m/m) Pendiente longitudinal
A= 0,24 (m?)
Rh = 0,164(m) Radio hidréulico

0,18 (1537 (22 5L 0013
= * * y % (————=)3 % 2
) ) )
0,014 3,65 *y?
Iterando:
Y =0,20m
T=0,80m
Imagen N°2. 17: Verificacion con software H canales 3.1
® Calculo de tirante nermal seccienes: trapezoidal y triangular con taludes diferentes 21y 22 - O
Lugar:  [BERMEJOD | Frayesto: [DISEND DE INGENIERIA |
Trama: |QUEBHADA EL TORO | Revestimiznto: | |
~ Datos:
Caudal [A): mals
Ancho de solera (b): ljl m
Talud 1 Z1):
Taluz 2 [£2):
Fugosidad [n):
Pendiente [5): mém
~ Resultados:
Tirante narmal [y: m Perimetro [pl: i
Area hidraulica [4): me R adio hidraulico [R): 01109 m
Espejo de agua (T): m Welocidad [v): mis
Nimera de Froude [F): 1.4330 Energia especifica [E]: 0.4083 mKaKg
Tipo de Flujo:

Fuente: Elaboracion propia en H-canales 3.1.



Cuadro N°2. 59: Ubicacion por progresiva de la cuneta

Progresiva | Progresiva o Progresiva | Progresiva o
Inicio final Ublcacion Inicio final Ubicacion
0+000 0+360 Izquierdo 0+000 0+360 Derecho
0+440 0+660 Izquierdo 0+440 0+680 Derecho
0+840 0+840 Izquierdo 0+820 0+900 Derecho
1+340 2+060 Izquierdo 1+360 2+060 Derecho
2+180 2+380 Izquierdo 2+180 2+380 Derecho
2+460 2+520 Izquierdo 2+460 2+540 Derecho
2+640 2+920 Izquierdo 2+640 2+940 Derecho
3+000 3+080 Izquierdo 3+000 3+060 Derecho
3+260 3+360 Izquierdo 3+240 3+360 Derecho
Izquierdo 3+620 3+680 Derecho

3+900 3+960 Izquierdo 3+800 3+960 Derecho
4+120 4+220 Izquierdo 4+140 4+220 Derecho
4+260 4+520 Izquierdo 4+280 4+320 Derecho
4+580 4+940 Izquierdo 4+420 4+440 Derecho
4+600 4+620 Derecho

5+020 5+080 Izquierdo 4+780 4+920 Derecho
5+160 5+200 Izquierdo 5+020 5+060 Derecho
5+240 5+360 Izquierdo 5+260 5+280 Derecho
5+420 5+620 Izquierdo 5+440 5+600 Derecho
5+720 5+800 Izquierdo 5+760 5+780 Derecho
5+880 5+920 Izquierdo Derecho
6+100 6+840 Izquierdo 6+120 6+840 Derecho
6+900 7+020 Izquierdo Derecho

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.3 Dimensionamiento de la cuneta para todos los tramos
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Se debe mantener un tirante de 0,40 metros para uniformizar la cuneta en todos los tramos,

en los puntos donde se tienda a superar el tirante normal se deberd aliviar con la

alcantarilla de alivio

Tirante de disefio =

0,40



Cuadro N°2. 60: Calculo de tirante para cunetas triangulares
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; _ Longitud Pgndiente Pendiente Ancho Ar:j(;ho ﬁgrgg Areal | Area? ;os;‘(.: Area gle Caudal Ti_rante Tirante
rogresiva m) izq (S) der (S) carril berma via Km?) | (Km?) | (Adm trabajo m3/s izq der
m/m m/m (m) (m) (m) ) (Km?) Y(m) Y (m)
0+000,00 0,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020,00 20,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,01 0,02 0,41 0,03 0,03 0,12 0,12
0+040,00 40,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,01 0,04 0,41 0,05 0,06 0,16 0,16
0+060,00 60,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,02 0,06 0,41 0,08 0,09 0,18 0,18
0+080,00 80,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,02 0,08 0,41 0,10 0,12 0,21 0,21
0+100,00 100,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,03 0,10 0,41 0,13 0,15 0,22 0,22
0+120,00 120,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 [ 0,04 0,12 0,41 0,16 0,18 0,24 0,24
0+140,00 140,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,04 0,14 0,41 0,18 0,21 0,25 0,25
0+160,00 160,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,05 0,16 0,41 0,21 0,24 0,27 0,27
0+180,00 180,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,05 0,18 0,41 0,23 0,27 0,28 0,28
0+200,00 200,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,06 0,20 0,41 0,26 0,30 0,29 0,29
0+220,00 220,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,07 0,22 0,41 0,29 0,32 0,30 0,30
0+240,00 240,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,07 0,24 0,41 0,31 0,35 0,31 0,31
0+260,00 260,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,08 0,26 0,41 0,34 0,38 0,32 0,32
0+280,00 280,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,08 0,28 0,41 0,36 0,41 0,33 0,33
0+300,00 300,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,09 0,30 0,41 0,39 0,44 0,34 0,34
0+320,00 320,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,10 0,32 0,41 0,42 0,47 0,34 0,34
0+340,00 20,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,01 0,02 0,41 0,03 0,03 0,12 0,12
0+360,00 40,00 0,07 0,07 3,00 0,50 10,00 | 0,01 0,04 0,41 0,05 0,06 0,16 0,16
0+440,00 20,00 0,03 0,03 3,00 0,50 10,00 | 0,01 0,02 0,41 0,03 0,03 0,15 0,15
0+460,00 40,00 0,03 0,03 3,00 0,50 10,00 | 0,01 0,04 0,41 0,05 0,06 0,19 0,20
0+480,00 60,00 0,03 0,03 3,00 0,50 10,00 | 0,02 0,06 0,41 0,08 0,09 0,22 0,23
0+500,00 80,00 0,03 0,03 3,00 0,50 10,00 | 0,02 0,08 0,41 0,10 0,12 0,25 0,25

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo un analisis a todos los tramos de cunetas del proyecto se adoptd una cuneta tipo con relacion al tramo mas critico.
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2.5.2 Disefio de alcantarillas de alivio
Son obras de drenaje cuyo proposito es captar las aguas que vienen de las cunetas paras
encausarlas y llevarlas a un desagiie al otro extremo de la carretera de manera que no
afecten esas aguas a la estructura de la carretera. Son obras importantes porque permiten
garantizar que la estructura de la carretera este alejado de aguas superficiales.

Cuadro N°2. 61: htT para alcantarillas de alivio

Periodo de retorno htT
(afos) (mm)
25 47,19
— Para alcantarillas

Fuente: Elaboracion propia
2.5.2.1 Intensidad méxima para la alcantarilla de alivio
La obtenemos con la formula de Grunsky.

Cuadro N°2. 62: Intensidad maxima para alcantarilla de alivio

Periodo de Tiempo de Intensidad _
htT . o Intensidad de
retorno T concentracion horaria i2a o
. (mm) disefio (mm/h)
(afios) (h) (mm/h)
25 47,19 0,167 1,97 23,57

Fuente: Elaboracion propia
2.5.2.2 Pardmetros para el disefio de alcantarilla de alivio
El material de las alcantarillas de alivio es de metal corrugado (n = 0,021), pendiente
longitudinal de la alcantarilla de alivio del 2,00 % (S = 0,02 auto limpiante) y tirante igual
al 70 % del diametro. Contamos con los siguientes parametros adoptados.
n = 0,021 (Coeficiente del metal corrugado con ondulacién estandar ARMCO)
| = 23,57 (mm/h) (Intensidad méaxima de lluvia para un T = 25 afi0s)

S =0,02 (m/m) (Pendiente auto limpiante)
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Imagen N°2. 18: Casos de caudal conocido que ingresa a la alcantarilla

e LI DL P , — oy ay ,
|Camara | camar

Cuneta Q: — Cuneta Q; Cuneta Q2

l |
l l
| |

Alcantarilla Q1 l l Alcantarilla Q1+ Q2

l I

Caso simple Segundo caso
Fuente: Elaboracién propia
Célculo del coeficiente de escorrentia ponderado

B vwmmmn d— O —

Tanto para el periodo de 25 afios es el mismo coeficiente de escorrentia.

C. - CirA+CyAy c o Ci-A+CyAy - _GrATG A
P A1TA, pder A1TA, P AtA,
_ 0,95*0,077+0,40*1,75 C - 0,95*0,042+0,40*0,90 C - 0,95*0,038+0,40*1,12
P 0,077+1,75 P 0,042+0,90 P 0,038+1,12
Cponderado = 0,41 Cponderado = 0,42 Cponderado = 0,42

Calculo de caudal méaximo, segundo caso de alcantarilla de alivio

Como la intensidad maxima de lluvia aumenta, de tal manera el caudal de disefio.

_CIA
Q= 3,60
_ 0,41*23,57*0,018 _0,42*23,57%0,0094 _0,42*23,57%0,012
B 3,60 Q= 3,60 Q= 3,60
Q1 =0,048 m3/s Q2 =0,026 m3/s Q3 =0,033 m¥s

Caudal total = 0,11 m%/s (T = 25 afios)
2.5.2.3 Dimensionamiento de la alcantarilla de alivio
Es la determinacion del diametro del tubo que va conducir las aguas que llegan a la
alcantarilla, el caudal es conocido, dicho caudal es el que viene por la cuneta. El area que
determinamos por iteraciones, llegaria ser el area a tubo lleno, pero por seguridad hacemos

el disefio que el tirante 0,70 veces el didmetro. Los diametros de las tuberias van desde
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0,50, 0,80, 1,00, 1,20, 1,50, las méas usadas para alcantarillas de alivio son 0,80, 1,00 y
1,20 de material ARMCO.

Formula de Manning

A * R% * S%
Donde: R
Q = 0,459 m%/s
n=0,021 ARMCO
S =2,00%
R =m Radio hidraulico
A = m? Area hidraulica ;
. [(“ *4D2) - ( f**lgzo cos~1(1 — 2b1)) + (2~ b1 D)2 « tan(cos~1(1 — 2101))]3 o
= .
[(1‘[ — %cos‘l(l — 2bl)) * D]é . "
- [(“ *4D2> - ( f**lgzo cos™1(1 - 0,8D)) +(0,5D — 0,4D?)? » tan(cos (1 — 0,8D))]§ 0,023
' - z 0,024
lterando: (== gggeos 1 ~00) -]
D =0,44 m

D (adoptado) =0,60m
Verificando con H canales 3.1

Imagen N°2. 19: Calculo de diametro de la alcantarilla de alivio

W Dwads pars una retscom terants - Sarmeto 3 8 roceccis

L ) o~ Disedn de wngeveman
Queteads of Toww - E1 Town Baormure ARmCD
Uater
Coaat 1 an ol
Fetacor 4 ns
Pgoadet aoEn
Fovadewve 5) | Nem
Flend ados
e a3 - Froc mas reuasc o asaow -
Towee 0 o = flaso anaca M aresr -
Seme reknload L ¥ 5 = - oo () 1.504r o
Expey 3= 20wt 7] 03768 = Ereg e sgec e E) [ 77 =
S e Froate ) IR Tow on S S gt itsco
™ g ; o
= ' = N E
Loy Loy Farste g Mon, Strocs Toodaase Bagasre

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.4 Resumen del célculo de las alcantarillas de alivio

Se proyecta la construccion de alcantarillas de alivio seccion circular de chapa Armco de
iguales diametros, ya que el disefio se realizd con el mayor caudal que se obtuvo de la
recoleccion de cunetas, pero con diferentes longitudes.

Imagen N°2. 20: Resumen de alcantarillas de alivio

Nro. | Progresiva Tipo de obra Longitud (m) Diametro (m)

Alcantarilla de alivio de
1 0+560 ) 8,99 1¢ 0,60
metal corrugado estandar

Alcantarilla de alivio de
2 1+720 ] 11,20 140,60
metal corrugado estandar

Alcantarilla de alivio de
3 1+860 ) 11,68 140,60
metal corrugado estandar

Alcantarilla de alivio de
4 3+680 ] 8,84 160,60
metal corrugado estandar

Alcantarilla de alivio de
5 5+420 ] 13,05 140,80
metal corrugado estandar

Alcantarilla de alivio de
6 6+100 ) 10,40 140,80
metal corrugado estandar

Alcantarilla de alivio de
7 6+540 ) 11,68 140,60
metal corrugado estandar

Fuente: Elaboracion propia.
2.5.3 Disefio de alcantarillas de cruce
Existen diversas metodologias cuyo objetivo comin es determinar el area hidraulica
suficiente para el caudal que tenga la cuenca de aporte en el punto donde se interceptan el
camino con el cauce natural de la quebrada o rio.
El método racional es el mas conocido y utilizado en todo el mundo, los pardmetros a usar
son area de aporte, coeficiente de escurrimiento, e intensidad de precipitacion.
Tengo que informar que identifique cinco puentes y seis alcantarillas de cruce en todo el
tramo, debido a que nuestro disefio de camino se encuentra ubicado en una quebrada,

como se puede ver en la siguiente imagen.
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Area de aporte
Imagen N°2. 21: Areas de aporte de las cuencas

Fuente: Elaboracion propia de AutoCAD Civil 3D.
Parametros para tiempo de concentracién

A= 0,41 Km?

L= 0,72 Km Longitud del rio principal

S=0,13 m/m Pendiente media del rio principal

H= 94,00 m Desnivel maximo

C= 0,38 Coeficiente de escorrentia

Punto mas alto = 512,00 m.s.n.m.

Punto mas bajo = 418,00 m.s.n.m.

Tc= Tiempo de concentracion en horas

Célculo del tiempo de concentracion

Kirpich 1200\ 038
Tc = 0,07 *
So
0,72200\ %
Tc = 0,07 = [ —
c *< 0,13 )
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Tc=0,11h
0,38
Chereque T (0 87 L3'°°>
c=10,87 =
0,723:00 0,38
Tc = (0,87 * —)
94,00
Tc=0,11h
California 077
Tc = 0,07 (—)
VS
0,72 \%77
Tc = 0,07 * (—)
\/0,13
Tc=0,11h
Resultado de Tc
Tc=0,11h
Imagen N°2. 22: Curvas IDF
300.00
275.00 +Ap550 \\
250.00 \
= 225.00 Aho100 N
T 200,00 Aio76 N\ N\
E Aio50] N\
= 175.00 N\ =
-g 150.00 Afio 25| :\ \\\ \
S 125.00 4.6"1“\\\\ ~—
S 10000 | Afo5
. Afo 2 \\ —
o —_—
25.00
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

Tiempo de duracion (min)

Fuente: Elaboracion propia

Al ser el tiempo de concentracion mayor, obtenemos intensidades menores, pero si

trabajamos con el tiempo de concentracion de 0,167 horas o 10 minutos como dice la

norma obtenemos intensidades mayores, se opt6 por disefiar las alcantarillas de cruce con
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esas intensidades dadas por sus caracteristicas morfoldgicas, criterio a usar mayor
seguridad.

2.5.3.1 Caudal de disefio por el método racional

El método de la férmula racional, nos permitio hacer estimaciones de los caudales

maximos usando las intensidades méximas de precipitacion.
__CIA

Q__

3,60

Donde:

C = Coeficiente de escorrentia (Adm)

i = Intensidad mé&xima de la lluvia para un periodo de duracién igual al periodo de
concentracion (mm/h)

A = Area de la cuenca (km?)
0,38% 173,67 x 0,41

3,60

Q=7,52ms
2.5.3.2 Dimensionamiento de la alcantarilla de cruce
Férmula de Manning

A+ RS % S2

n
3
3

2 2 2
(")~ (#+1ggcos (1 = 2bD) + (7= bl *D) +tan(cos™'(1 ~2b))|" &3

Q= - 3 .«
= coc—1(1 — 3
[(T[ 180 COS (1 2b1)) * D]
5
2 2 3
[(T[ *4D ) - <I:1%0 cos™1(1 — 0,8D)) + (0,5D — 0,4D?)? * tan(cos (1 — 0,8D))]3 0 025%
72 = N z " 0,024
[(1‘[ - mcos‘l(l — 0,8D)) * D]
Iterando :
D=177m

D adoptado = 2,00 m

Para comprobar el disefio de las alcantarillas de cruce se us6 el software H-canales 3.1
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Imagen N°2. 23: Calculo de seccion transversal de alcantarilla de cruce
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Fuente: Elaboracién propia
En el presente estudio se proyecta la construccion de alcantarillas de cruce de seccién

circular de chapa Armco de diferentes didmetros segun el caudal que se presenta son siete
alcantarillas de cruce:

Cuadro N°2. 63: Resumen alcantarillas de cruce

Nro. | Progresiva Tipo de obra Longitud (m) Diametro (m)

Alcantarilla de cruce de

1 0+780 ) 10,43 1¢2,00
metal corrugado estandar
Alcantarilla de cruce de

2 4+070 ) 11,68 3¢2,00
metal corrugado estandar
Alcantarilla de cruce de

3 4+240 ) 10,90 3¢ 2,00
metal corrugado estandar
Alcantarilla de cruce de

4 4+970 . 15,49 3¢ 2,00
metal corrugado estandar
Alcantarilla de cruce de

5 6+470 . 13,94 1¢1,50
metal corrugado estandar
Alcantarilla de cruce de

6 6+860 . 17,74 1¢1,00
metal corrugado estandar
Alcantarilla de cruce de

7 7+100 . 13,94 1¢1,00
metal corrugado estandar

Fuente: Elaboracion propia
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2.6 SENALIZACION

La circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada y regulada a fin de que esta pueda
Ilevarse a cabo de forma segura, fluida, ordenada y comoda, siendo la sefializacion de
transito un elemento fundamental para alcanzar tales objetivos.

2.6.1 Sefalizacién horizontal

2.6.1.1 Demarcacion horizontal

La demarcacion esta constituida por las lineas, simbolos y letras que se pintan sobre el
pavimento, bordes y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como
los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento con el fin de regular o
canalizar el trénsito o indicar la presencia de obstaculos.

Lineas longitudinales

Las lineas longitudinales se emplean para delimitar pistas y calzadas; para indicar zonas
con y sin prohibicion de adelantar; zonas con prohibicién de estacionar; y, para delimitar
pistas de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos.

Lineas transversales

Tienen la funcién de definir puntos de detencion y/o sendas de cruce de peatones y
ciclistas, pueden ser de dos tipos; lineas de detencion y lineas de cruce.

Simbolos y leyendas

Los simbolos y leyendas se emplean para indicar al conductor maniobras permitidas,
regular la circulacion y advertir sobre peligros. Se incluyen en este tipo de demarcacion
flechas, sefiales como: ceda el paso y pare; y leyendas como: lento.

Otras demarcaciones

Corresponden a demarcaciones como achurados, demarcaciones de transito divergente y
convergente, distanciadores. En este caso no es posible agruparlas por sus caracteristicas
geométricas, dado a que ninguna de sus formas o lineas predomina sobre las otras.
Lineas longitudinales

Una linea continua sobre la calzada, independiente de su color, significa que ningun
conductor con su vehiculo debe atravesarla ni circular sobre ella. Una linea discontinua
sobre la calzada, independiente de su color, significa que traspasable por cualquier
conductor.

Lineas de eje
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Las lineas de eje central se utilizan en calzadas bidireccionales para indicar donde se
separan los flujos de circulacion opuestos. Se ubican generalmente en el centro de dichas
calzadas; sin embargo, cuando la asignacion de pistas para cada sentido de circulacion es
desigual, dicha ubicacion no coincide con el centro. De forma similar, cuando existen
juntas de construccion en la calzada, es conveniente desplazar levemente estas lineas para
asegurar una mayor duracion de las mismas. Dada la importancia de esta linea en la
seguridad del transito, ella deberia encontrarse siempre presente en toda via bidireccional
cuya calzada exceda los 5,00 m de ancho.
Linea amarilla discontinua
Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde
se permite la maniobra de adelantamiento. Para velocidades menores a 60 km/h, el ancho
de la linea continua sera de 12,00 cm. Para rutas con velocidades mayores, su ancho sera
de 15,00 cm.
Figura N°2. 13: Disefio de linea discontinua
Carreteras - 450 - 750 -i- 450 == 750 i 450 -~

|
15+

Caminos L—BOO—:- 500 -~300-L- 500 —==300 ==— 500 —==300~

—
 V fem

Dimensiones en cm

Fuente: Manuales técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia

Linea doble amarilla continua

Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde
no es permitida la maniobra de adelantamiento. Se prohibe reglamentariamente el cambio
de pistas en cruces, disponiéndose lineas de pistas continuas, en una longitud de 20,00
metros medidos desde la linea de detencion. Las lineas de eje central continuas dobles
consisten en dos lineas blancas paralelas, de un ancho minimo de 15,00 cm cada una,
separadas minimo por 20,00 cm, de modo tal que entre la tacha y los bordes de cada linea

guedan siempre 3,00 cm.
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Figura N°2. 14: Ejemplo de lineas continuas dobles

B ocnos ojos .

Fuente: Manuales técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia
Linea doble amarilla continua y discontinua
Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde la
maniobra de adelantamiento es permitida solo para el transito adyacente a la linea de
trazado discontinuo.
Linea doble amarilla discontinua
Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo varia. Se utiliza para
indicar carriles reversibles.
2.6.1.2 Marcas incrustadas en el pavimento ojos de gato
Este tipo de marca puede ser usado para guiar al transito hacia el carril adecuado
complementando otras marcas, 0 en algunos casos como un sustituto de otros tipos de
marcas.
El color de las mismas debe regirse por el color de las marcas a las cuales ellas
complementan o sustituyen.
Las marcas reflectivas tipo capta luz (ojo de gato o violeta) son las preferidas,
principalmente en lugares donde las condiciones adversas del clima dificultan la
visibilidad.
Las marcas no reflectivas no deberian usarse solas como un sustituto de otros tipos de

marcas, deberian usarse con otras reflectivas
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Figura N°2. 15: Marcas incrustadas en el pavimento (ojos de gato)

m m m
—————— m] ———— ] ———— ]
O O O

| 10 m |

Fuente: Elaboracion propia

2.6.2 Sefnalizacion vertical

Las sefiales verticales son dispositivos de control de transito instalados a nivel del camino
o0 sobre él, destinados a transmitir un mensaje a los conductores y peatones, mediante
palabras o simbolos, sobre la reglamentacién de transito vigente, o para advertir sobre la
existencia de algun peligro en la via y su entorno o para guiar o informar sobre rutas,
nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de interés y servicios. Las sefiales verticales
deberian usarse solamente donde se justifiquen segun un andlisis de necesidades y estudios
de campo.

Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o
adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen funcion de
prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las
prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacion
necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

De acuerdo con la funcion que cumple, las sefiales verticales se clasifican en:

Sefales preventivas

Las sefiales de advertencia de peligro (preventivas) tienen como propdésito advertir a los
usuarios la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la
via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

Senales reglamentarias

Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las prioridades en el uso de las
mismas, asi como las prohibiciones, restricciones y autorizaciones existentes. Su

trasgresion constituye infraccién a las normas del transito.
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Sefiales informativas

Las sefiales informativas tienen como propdsito orientar y guiar a los usuarios del sistema
vial, entregandoles informacion necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la
forma mas segura, simple y directa posible.

Color y retro reflectancia

Las sefiales que se instalen deberdn ser legibles para los usuarios y su ubicacion
establecida para permitir una pronta y adecuada reaccion del conductor aun cuando este
se acerque a la sefial a alta velocidad. Esto implica que los dispositivos cuenten con buena
visibilidad, tamafio de letras adecuado, leyenda corta, simbolos y formas.

Retro reflectancia

La retrorreflexiéon corresponde a uno de los pardmetros mas importantes de una sefial
vertical, ya que esta debe ser visualizada tanto de dia como de noche.

Asi, en periodos nocturnos, la lamina retro reflectiva con que cuenta una sefial, permite
que tenga la propiedad de devolver parte de la luz a su fuente de origen, lo que se traduce
en que los conductores al iluminarla con los focos del vehiculo, puedan apreciarla con
mayor claridad.

Figura N°2. 16: Diagrama cromatico CIE 1.931, para sefiales verticales
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Fuente: Manuales técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia.
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Emplazamiento
La ubicacion de una sefial vertical corresponde a un tema de gran relevancia, considerando
que de esto dependera la visibilidad adecuada y la reaccion oportuna de los diferentes
usuarios de una via.
Toda sefializacion de transito deberd instalarse dentro del cono visual del usuario de la
via, de manera que atraiga su atencion y facilite se interpretacion, tomando en cuenta la
velocidad del vehiculo, en el caso de los conductores. Analizar las siguientes condiciones
para la correcta instalacion de una sefial vertical:

- Distancia entre la sefial y la situacién que género su instalacion (ubicacién

longitudinal).

- Distancia entre la sefial y el borde de la calzada (ubicacion transversal).

- Altura de ubicacion de la placa de la sefial.

- Orientacion de la placa de la sefial.

- Distancia minima entre sefales.
Sefales preventivas
Las sefiales de advertencia de peligro, llamados también preventivas, tienen como
propdsito advertir a los usuarios la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones
especiales presentes en la via o0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o
temporal. Se identifican como base con el cédigo SP.
Las sefiales de advertencia de peligro, tienen la forma de un cuadrado con una de sus
diagonales colocada verticalmente. Su color de fondo es amarillo.
Los simbolos, leyendas y orlas, son de color negro, deben ubicarse con la debida
anticipacion, de tal manera que los conductores tengan el tiempo adecuado para percibir,
identificar, tomar la decision y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion

requiere.
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Figura N°2. 17: Ejemplo de sefales preventivas

OPC

CURVA PELIGROSA CLRYA PROMUNCIACA
DERECHA DOUERDA DEREDUA
O.IVAY CUM Y
KI!CM mmmo« lm POUERDA IlDll!DA

Fuente: Manuales técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia.

Sefiales reglamentarias

Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias, las prioridades en el uso de las
mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones
existentes. Estas sefiales se identifican con el codigo SR. Son de forma circular y solo se
aceptara inscribir la sefial en rectangulo cuando lleve una leyenda adicional. Los colores
utilizados son fondo blanco; orlas y franjas diagonales de color rojo; simbolos, letras y
numeros en negro, deberan instalarse al lado derecho de la via en el lugar preciso donde
se requiera establecer la regulacion.

Figura N°2. 18: Ejemplo de sefales reglamentarias

PROMIBIDO CONSERVE
DOBLE VIA ey $U DERECHA
DE CARRIL
W "o M\
OO8LE v eOM00 Conmt e
1A CAMNO 0F Cuwa U OORECA
TRANSITO CIRCULACION PEATONES CIRCULACION
A LA RQUIERDA PROMNISIC
A LA DERECHA PEATONES
"n "“e "o "o
TRAMITO PEIAOO CHCULADION PROMBCA PRATOMES A LA QUUIRTA CRORACON PROME0A
ALADESOR (VENICLL OB D CARSa paronen

Fuente: Manuales técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia.
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Sefiales informativas

Las sefiales informativas o de informacion, tienen por objeto guiar al usuario de la via
suministrandole la informacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos,
direcciones, sitios de interés turistico, geogréaficos, intersecciones, cruces, distancias por
recorrer, prestacion de servicios. Tendran forma rectangular o cuadrada. Son de color
blanco las sefiales informativas, las leyendas, simbolos y orlas, el color de fondo de las
sefiales para autopistas y autovias sera azul, y para las vias convencionales verde. La
ubicacion quedara determinada por su funcién

Figura N°2. 19: Ejemplo de sefales informativas

2 A N e

SERVICIO ATRACTIVO OTRAS SENALES
IS TURISTICO PARA
IT AUTOPISTAS Y
AUTOVIAS
IAA

Fuente: Manuales técnicos para el disefio de carreteras en Bolivia
Tamario de las sefiales
El tamafio de las sefiales verticales son las indicadas en el cuadro adjunto: Como se indica
en dimensiones de las sefiales verticales en el manual actualizado de la ABC. y también
hay que seguir todas las especificaciones de dicho manual en cuanto a color.
Tabla N°2. 37: Dimensiones de las sefiales verticales

Tipo de sefial Dimensiones (cm)
Preventivas Cuadrado de 75 cm X 75 cm
Preventiva sp-40 Rectangulo de 120 cm X 40 cm
Reglamentarias Circulo de 75 cm de Diametro
Reglamentaria sr-01 Octagono con altura de 75 cm
Reglamentaria sr-02 Triangulo equilatero 90 cm de lado
Informativas de servicio | Rectangulo de 60 cm X 75 cm

Fuente: Manual de la ABC dispositivos de control del transito
Ubicacion lateral
Las sefiales se colocaran fuera de los carriles por donde circula el transito al lado derecho,

teniendo en cuenta el sentido de circulacion de transito en forma tal que el plano frontal
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de la sefial y el eje de la via formen un &ngulo comprendido entre 85 y 90 grados para que
su visibilidad sea 6ptima al usuario

La ubicacion lateral de las sefiales verticales corresponde a distancias de 1,20 m en las
bermas y en los cortes a una distancia de 2,50 m. o por detras de la cuneta revestida.

La altura de la sefial desde su extremo inferior hasta la cota del borde del pavimento no
sera menor a 1,8 m esta distancia no sera mayor a 3,60 m.

Tabla N°2. 38: Ubicacion longitudinal de las sefiales verticales

Velocidad de operacion (Km/h) | Distancia (m)
30,00 30,00
40,00 40,00
50,00 50,00
60,00 60,00
>80,00 80,00

Fuente: Manual de la ABC Dispositivos de control del transito

Una separacion menor dificultaria su visibilidad por las noches. Se tendra en cuenta que
es necesaria la repeticion de algunas de estas sefiales, especialmente en zonas donde
existan accesos por los que el transito se incorpora a la via principal.

2.6.2.1 Estructuras de soporte de sefiales verticales

Tan importante como la ubicacion de una sefial vertical, es la sustentacion de la placa, a
gue debe mantenerse estable para diferentes condiciones climaticas, ademas de acciones
vandalicas que pueden modificar su correcta posicion.

Figura N°2. 20: Soporte de sefales verticales
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Fuente: Manual de la ABC dispositivos de control del transito
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Tabla N°2. 39: Sustentacién y fundacion de sefiales verticales

. Sustentacién Fundacion
Superficie NG

Sp m2 Postes Perfil tipo B (cm) L (cm) h (cm)

Sp<0,5 1,00 Q 6 L40*40*5 40,00 40,00 40,00
Qo600

Sp<1 1,00 L50*50*4 60,00 60,00 60,00
Qo600

1<Sp<2 2,00 L80*40*3 70,00 60,00 60,00

2<Sp<3 2,00 80*40*3 80,00 60,00 60,00

3<Sp<7 2,00 100*100*4 100,00 80,00 80,00

7<Sp<12 2,00 150*150*5 140,00 100,00 100,00

Fuente: Manual de la ABC dispositivos de control del transito

2.7 PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Sera la combinacion entre los cOmputos métricos, los precios unitarios para determinar el
costo de nuestro proyecto, de acuerdo a todos los items que se requiera para dejar el tramo
en dptimas condiciones en todas sus dimensiones, los precios unitarios seran los que se
manejan actualmente en nuestros medios para no tener variacion y estar en lo real del
costo de proyecto.
2.7.1 Computos métricos
El objeto que cumplen los computos métricos dentro de una obra son los siguientes:

1. Determinar la cantidad de material necesario para ejecutar la obra

2. Establecer los volumenes de obra y costos parciales con fines de pago por avance

de obra.

Estas planillas muestran las cantidades de los items a realizar, todos los detalles que se
requiera para analizar cualquier item del proyecto se pueden revisar el detalle en la seccion
de anexos 12.
Tenemos dos alternativas de paquete estructural, las cuales son tratamiento superficial
triple y pavimento flexible, se realizara el analisis de costos de ambos para tener un
parametro mas y poder decidir con cual alternativa es conveniente realizar su

construccion.



Cuadro N°2. 64: Computo meétrico de tratamiento superficial
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item Actividades Unidad | \°de | Largo Ancho Alto | Total Total
veces (m) (m) parcial
(m)
1 Médulo 1: Obras preliminares
1.1 | Instalacion de faenas c/campamento glb 1.00
1.00 | 1.00
1.2 | Movilizacién y desmovilizacion de equipo glb 1.00
1.00 | 1.00
1.3 | Replanteo topogréfico vial km 7.14
1.00 7.14| 7.14
1.4 | Prov.y coloc. letrero de obras pza 1.00
1.00 | 1.00
1.5 |Limpieza de terreno y deshierbe m?2 48,546.75
Inicio tramo hasta inicio puente 1 (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00| 7.00 7,840.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 7.00 840.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 7.00 5,530.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 7.00 3,013.22
ginl;jg’pz)lét)ante 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 1.00 54951| 7.00 3,846.57
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 7.00 27,476.96
2 Moddulo 2: Movimiento de tierras
2.1 | Excavacion comin con maquinaria (Corte) m3 105,969.08
'r:]%t\;jil r:1/i(JJrL]1tr(r)1e(jr:a (:ieefé(;a)lvamon (ver anexos de resumen de 1.00 108,734.20
2.2 | Conformacion de terraplén m3 31,759.79
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Total volumen de relleno (ver anexos de movimiento de tierras) 1.00 | | 65,762.70

2.3 | Sobre acarreo de material excedente m3/km 44,209.30
e e e ety "

3 Médulo 3: Pavimento -paquete estructural

3.1 | Conformacién capa sub base m3 14,564.03
Inicio tramo hasta inicio puente 1 (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00f 7.00 | 0.30 2,352.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00f 7.00 | 0.30 252.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 7.00 | 0.30 1,659.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 7.00 | 0.30 903.97
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 549,51 | 7.00 0.30 1,153.97
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 7.00 0.30 8,243.09

3.2 | Conformacion capa base m3 7,282.01
Inicio tramo hasta inicio puente 1 (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 |1,120.00f 7.00 | 0.15 1,176.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 7.00 | 0.15 126.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 7.00 | 0.15 829.50
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 7.00 | 0.15 451.98
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 54951| 7.00 | 0.15 576.99
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 7.00 | 0.15 4,121.54

3.3 | Imprimacién bituminosa m? 41,611.50
Inicio tramo hasta inicio puentel (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00| 6.00 6,720.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 6.00 720.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 6.00 4,740.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 6.00 2,582.76
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 549.51| 6.00 3,297.06
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 6.00 23,551.68
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3.4 | Tratamiento superficial m? 41,611.50
Inicio tramo hasta inicio puentel (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00| 6.00 6,720.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 6.00 720.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 6.00 4,740.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 6.00 2,582.76
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 549.51| 6.00 3,297.06
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 6.00 23,551.68
4 Mddulo 4: Obras de drenaje
4.1 | Replanteo de estructuras m? 872.46

Alcantarillas de cruce

prog. 0+780,00 1.00 10.43 5.00 52.15
prog. 4+070,00 1.00 11.68 9.60 112.13
prog. 4+240,00 1.00 10.90 9.60 104.64
prog. 4+970,00 1.00 15.49 9.60 148.70
prog. 6+470,00 1.00 13.94 4.50 62.73
prog. 6+860,00 1.00 14.74 4.00 58.96
prog. 7+100,00 1.00 13.94 4.00 55.76
Alcantarillas de alivio

prog. 0+560,00 1.00 8.90 3.60 32.04
prog. 1+720,00 1.00 11.20 3.60 40.32
prog. 1+860,00 1.00 11.68 3.60 42.05
prog. 3+680,00 1.00 8.84 3.60 31.82
prog. 5+420,00 1.00 13.05 3.80 49.59
prog. 6+100,00 1.00 10.40 3.80 39.52
prog. 6+540,00 1.00 11.68 3.60 42.05
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4.2 | Excavacion comdn con maquinaria m3 4,275.79
Alcantarillas de cruce
prog. 0+780,00 1.00 10.43 5.00 | 3.00 156.45
prog. 4+070,00 3.00 11.68 9.60 | 3.00 1,009.15
prog. 4+240,00 3.00 10.90 9.60 | 3.00 941.76
prog. 4+970,00 3.00 15.49 9.60 | 3.00 1,338.34
prog. 6+470,00 1.00 13.94 450 | 250 156.83
prog. 6+860,00 1.00 14.74 400 | 2.00 117.92
prog. 7+100,00 1.00 13.94 400 | 2.00 111.52
Alcantarillas de alivio
prog. 0+560,00 1.00 8.90 3.60 | 1.60 51.26
prog. 1+720,00 1.00 11.20 3.60 | 1.60 64.51
prog. 1+860,00 1.00 11.68 3.60 | 1.60 67.28
prog. 3+680,00 1.00 8.84 3.60 | 1.60 50.92
prog. 5+420,00 1.00 13.05 3.80 | 1.60 79.34
prog. 6+100,00 1.00 10.40 3.80 | 1.60 63.23
prog. 6+540,00 1.00 11.68 3.60 | 1.60 67.28
4.3 | Hormigon ciclopeo (1:2:3) 50%PD m3 125.27
Alcantarillas de alivio
Caja colectora 14.00 | 10.00 0.30 42.00
5.00 3.60 0.30 5.40
2.00 3.40 0.30 2.04
7.00 1.80 0.30 3.78
Cabezal aguas abajo
7.00 3.20 0.30 6.72
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5.00 8.96 0.30 13.44
2.00 9.43 0.30 5.66
14.00 0.30 1.35 5.67

Alcantarilla de cruce

Simple D=1,50 m chapa metalica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 1.00 3.20 0.30 0.96
1.00 11.07 0.30 3.32
2.00 0.30 1.20 0.72

Triple D=2,00 m chapa metélica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 3.00 5.60 0.30 5.04
3.00 23.06 0.30 20.75
3.00 0.30 1.20 1.08

Simple D=1,00 m chapa metélica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 1.00 3.20 0.30 0.96
1.00 7.90 0.30 2.37
1.00 0.30 1.20 0.36

Simple D=2,00 m chapa metélica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 1.00 3.20 0.30 0.96
1.00 12.25 0.30 3.68
1.00 0.30 1.20 0.36

4.4 | Cama de arena para alcantarillas m3 124.43
Alcantarillas de cruce
prog. 0+780,00 1.00 10.43 350 | 0.20 7.30
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prog. 4+070,00 1.00 11.68 8.10 | 0.20 18.92
prog. 4+240,00 1.00 10.90 8.10 | 0.20 17.66
prog. 4+970,00 1.00 15.49 8.10 | 0.20 25.09
prog. 6+470,00 1.00 13.94 3.00 | 0.20 8.36
prog. 6+860,00 1.00 14.74 250 | 0.20 7.37
prog. 7+100,00 1.00 13.94 250 | 0.20 6.97
Alcantarillas de alivio

prog. 0+560,00 1.00 8.90 2.10 | 0.20 3.74
prog. 1+720,00 1.00 11.20 2.10 | 0.20 4.70
prog. 1+860,00 1.00 11.68 2.10 | 0.20 491
prog. 3+680,00 1.00 8.84 2.10 0.20 3.71
prog. 5+420,00 1.00 13.05 2.30 | 0.20 6.00
prog. 6+100,00 1.00 10.40 2.30 | 0.20 4.78
prog. 6+540,00 1.00 11.68 2.10 | 0.20 491

4.5 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,60m ml 51.40

Alcantarillas de alivio

Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 0+5650,00 1.00 8.00 8.00
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 1+720,00 1.00 11.20 11.20
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 1+860,00 1.00 11.68 11.68
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 3+680,00 1.00 8.84 8.84
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 6+540,00 1.00 11.68 11.68

4.6 | Alcantarilla chapa metélica corrugada D=0,80m ml 23.45

Alcantarillas de alivio

Alcantarilla de alivio (D = 0,80 m) prog. 5+420,00 1.00 13.05 13.05
Alcantarilla de alivio (D = 0,80 m) prog. 6+100,00 1.00 10.40 10.40
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4.7 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=2,00m ml 124.64
Alcantarillas de cruce
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 0+780,00 1.00 10.43 10.43
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 4+070,00 3.00 11.68 35.04
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 4+240,00 3.00 10.90 32.70
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 4+970,00 3.00 15.49 46.47
4.8 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=1,50m ml 13.94
Alcantarillas de cruce
Alcantarilla de cruce (D = 1,50 m) prog. 6+470,00 1.00 13.94 13.94
4.9 | Alcantarilla chapa metélica corrugada D=1,50m ml 28.68
Alcantarillas de cruce
Alcantarilla de cruce (D = 1,00 m) prog. 6+860,00 1.00 14.74 14.74
Alcantarilla de cruce (D = 1,00 m) prog. 7+100,00 1.00 13.94 13.94
4.10 |Rellenoy compactado c/saltarin m3 726.96
Alcantarillas de cruce
prog. 0+780,00 1.00 10.43 3.50 | 0.60 21.90
prog. 4+070,00 3.00 11.68 8.10 | 0.60 170.29
prog. 4+240,00 3.00 10.90 8.10 | 0.60 158.92
prog. 4+970,00 3.00 15.49 8.10 | 0.60 225.84
prog. 6+470,00 1.00 13.94 3.00 | 0.60 25.09
prog. 6+860,00 1.00 14.74 2.50 | 0.60 22.11
prog. 7+100,00 1.00 13.94 2.50 | 0.60 20.91
Alcantarillas de alivio
prog. 0+560,00 1.00 8.90 2.10 | 0.50 9.35
prog. 1+720,00 1.00 11.20 2.10 | 0.50 11.76
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prog. 1+860,00 1.00 | 11.68 | 2.10 | 0.50 12.26
prog. 3+680,00 1.00 8.84 2.10 | 050 9.28
prog. 5+420,00 1.00 | 13.05 | 2.30 | 0.50 15.01
prog. 6+100,00 1.00 | 1040 | 2.30 | 0.50 11.96
prog. 6+540,00 1.00 | 11.68 | 2.10 | 050 12.26
411 |Revestimiento de cunetas m2 1,191.00

0+000-0+360 2.00 360.00/ 0.15 108.00
0+440-0+680 1.00 240.00 0.15 36.00
0+440-0+660 1.00 220.00 0.15 33.00
0+820-0+900 1.00 80.00/ 0.15 12.00
1+360-2+060 2.00 700.00/ 0.15 210.00
2+180-2+380 2.00 200.00/ 0.15 60.00
2+460-2+520 1.00 60.00| 0.15 9.00
2+460-2+540 1.00 80.00 0.15 12.00
2+640-2+920 1.00 280.00 0.15 42.00
2+640-2+940 1.00 300.00 0.15 45.00
3+000-3+080 1.00 80.00 0.15 12.00
3+000-3+060 1.00 60.00 0.15 9.00
3+260-3+360 1.00 100.00 0.15 15.00
3+240-3+360 1.00 120.00 0.15 18.00
3+620-3+680 1.00 60.00 0.15 9.00
3+900-3+960 1.00 60.00 0.15 9.00
3+800-3+960 1.00 160.00 0.15 24.00
4+120-4+220 1.00 100.00| 0.15 15.00
4+140-4+220 1.00 80.00| 0.15 12.00
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4+380-4+540 1.00 160.00| 0.15 24.00
4+420-4+520 1.00 100.00| 0.15 15.00
4+600-4+620 1.00 20.00| 0.15 3.00
4+580-4+940 1.00 360.00/ 0.15 54.00
4+780-4+940 1.00 160.00| 0.15 24.00
5+020-5+080 1.00 60.00| 0.15 9.00
5+020-5+060 1.00 40.00| 0.15 6.00
5+180-5+360 1.00 180.00| 0.15 27.00
5+260-5+300 1.00 40.00| 0.15 6.00
5+420-5+620 1.00 200.00/ 0.15 30.00
5+440-5+600 1.00 240.00/ 0.15 36.00
5+720-5+800 1.00 80.00/ 0.15 12.00
5+760-5+780 1.00 20.00| 0.15 3.00
5+900-5+940 1.00 40.00 0.15 6.00
5+980-6+000 1.00 20.00 0.15 3.00
6+100-6+860 1.00 760.00 0.15 114.00
6+120-6+840 1.00 720.00 0.15 108.00
6+900-7+040 1.00 140.00 0.15 21.00

4.12 |Puente conluzde 40 m ml 200.00

5.00 | 4000 200.00
5 Maodulo 5: Sefalizacion

5.1 |Demarcacion del pavimento-Horizontal mi 28,579.72
Linea continua de borde de pavimento derecho 1.00 |7,144.93 7,144.93
Linea continua de borde de pavimento izquierdo 1.00 |7,144.93 7,144.93
Linea continua central 2.00 |7,144.93 14,289.86
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5.2 | Sefalizacion reflectiva ambos sentidos (ojos de gato) pza 2142.00
Borde de pavimento izquierdo 1.00 | 714.00 714.00
Borde de pavimento derecho 1.00 | 714.00 714.00
Linea central 1.00 | 714.00 714.00
5.3 |Barreras Flex Beam ml 770.00
5+620 - 5+730 1.00 | 110.00 110.00
5+780 - 5+830 1.00 50.00 50.00
5+920 - 5+980 1.00 60.00 60.00
6+100 - 6+170 1.00 70.00 70.00
6+320 - 6+370 1.00 50.00 50.00
6+420 - 6+540 1.00 | 120.00 120.00
6+560 - 6+610 1.00 50.00 50.00
6+660 - 6+760 1.00 | 100.00 100.00
6+800 - 6+890 1.00 90.00 90.00
6+920 - 6+990 1.00 70.00 70.00
5.4 | Sefalizacion Reglamentaria -Vertical pza 60.00
60.00
5.5 | Sefalizacion preventiva -Vertical pza 40.00
40.00
5.6 | Sefalizacion informativa - Vertical pza 3.00
3.00 | | | ]
6 Mddulo 6: Limpieza general y entrega de obra
6.1 | Limpieza general de la obra glb 1.00
1.00 | | | 1.00 | 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°2. 65: Computo métrico de tratamiento superficial triple

item Actividades Unidad Total
1 Moédulo 1: Obras preliminares
1.1 | Instalacion de faenas c/campamento glb 1.00
1.2 | Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb 1.00
1.3 | Replanteo topogréfico vial km 7.14
1.4 | Prov. y coloc. letrero de obras pza 1.00
1.5 | Limpieza de terreno y deshierbe m?2 48,546.75
2 Modulo 2: Movimiento de tierras
2.1 | Excavacién comin con maquinaria (Corte) m3 105,969.08
2.2 | Conformacion de terraplén m3 61,759.79
2.3 | sobre acarreo de material excedente m3/km 44,209.30
3 Moadulo 3: Pavimento -paquete estructural
3.1 | Conformacidn capa sub base m3 14,564.03
3.2 | Conformacion capa base m3 7,282.01
3.3 | Imprimacion bituminosa m?2 41,611.50
3.4 | Tratamiento superficial m?2 41,611.50
4 Moddulo 4: Obras de drenaje
4.1 | Replanteo de estructuras m?2 872.46
4.2 | Excavacion comun con maquinaria m3 4,275.79
4.3 | Hormigdn ciclopeo (1:2:3) 50%PD m3 125.27
4.4 | Cama de arena para alcantarillas m3 124.43
4.5 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,60m ml 51.40
4.6 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,80m ml 23.45
4.7 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=2,00m ml 124.64
4.8 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=1,50m ml 13.94
4.9 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=1,00m ml 28.68
4.10 | Relleno y compactado c/saltarin m3 726.96
4.11 | Revestimiento de cunetas m? 1,191.00
4.12 | Puente con luz de 40 m ml 200.00

Moédulo 5: Sefalizacion
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5.1 | Demarcacion del pavimento-Horizontal ml 28,579.72
5.2 | Sefalizacion reflectiva ambos sentidos (ojos de gato) pza 2142.00
5.3 | Barreras Flex Beam ml 480.00
5.4 | Sefializacion Reglamentaria -Vertical pza 60.00
5.5 | Sefializacién preventiva -Vertical pza 40.00
5.6 | Sefalizacién informativa - Vertical pza 3.00
6 Moddulo 6: Limpieza general y entrega de obra
6.1 | Limpieza general de la obra glb 1.00

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro N°2. 66: Computo métrico de pavimento flexible
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item Actividades Unidad y:cig L?r;g;]o Ancho ?rlrf? p;?é?;l Total
(m)
1 | Mddulo 1: Obras preliminares
1.1 |Instalacién de faenas c/campamento glb 1.00
1.00 | 100
1.2 | Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb 1.00
1.00 | 100
1.3 | Replanteo topografico vial km 7.14
1.00 7.14 7.14
1.4 |Prov.y coloc. letrero de obras pza 1.00
1.00 | 100
1.5 |Limpieza de terreno y deshierbe m? 48,546.75
Inicio tramo hasta inicio puente 1 (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00| 7.00 7,840.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 7.00 840.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 7.00 5,530.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 7.00 3,013.22
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 549.51| 7.00 3,846.57
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 7.00 27,476.96
2 | Mobdulo 2: Movimiento de tierras
2.1 | Excavacion comin con maquinaria (Corte) m?3 105,969.08
Tota_l vplumen dg excavacion (ver anexos de resumen de 1.00 108,734.20
movimiento de tierras)
2.2 | Conformacion de terraplén m3 61,759.79
Total volumen de relleno (ver anexos de movimiento de tierras) 1.00 ‘ 65,762.70
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2.3 | Sobre acarreo de material excedente m3/km 44,209.30
Se considera el sobre acarreo de todo el tramo (Prog 0+000 -
7+144,93) (ver anexos de movimiento de tierra(s) ) 1.00 42.971.79

3 | Mddulo 3: Pavimento -paquete estructural

3.1 | Conformacion capa sub base m3 9,709.35
Inicio tramo hasta inicio puente 1 (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00f 7.00 | 0.20 | 1,568.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 7.00 | 0.20 168.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00, 7.00 | 0.20 | 1,106.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 7.00 | 0.20 602.64
glnlgg,glg)ente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 1.00 54951 700 | 0.20 769.31
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 7.00 0.20 | 5,495.39

3.2 | Conformacion capa base m3 7,282.01
Inicio tramo hasta inicio puente 1 (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00f 7.00 | 0.15 | 1,176.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 7.00 | 0.15 126.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 7.00 | 0.15 829.50
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 7.00 | 0.15 451.98
Fin de inici .2+ -
3+1702;§3nte 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 1.00 54951 7.00 015 576.99
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 7.00 0.15 | 4,121.54

3.3 | Imprimacidn bituminosa m?2 41,611.50
Inicio tramo hasta inicio puentel (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 |1,120.00| 6.00 6,720.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente 2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 6.00 720.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 6.00 4,740.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 6.00 2,582.76
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 549.51| 6.00 3,297.06
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 6.00 23,551.68
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3.4 | Pavimento flexible m?2 41,611.50
Inicio tramo hasta inicio puentel (Prog. 0+000 - 1+120) 1.00 | 1,120.00| 6.00 6,720.00
Fin de puente 1 hasta inicio puente2 (Prog. 1+160 - 1+280) 1.00 120.00| 6.00 720.00
Fin de puente 2 hasta inicio puente 3 (Prog. 1+320 - 2+110) 1.00 790.00| 6.00 4,740.00
Fin de puente 3 hasta inicio puente 4 (Prog. 2+150 - 2+580,46) 1.00 430.46| 6.00 2,582.76
Fin de puente 4 hasta inicio puente 5 (Prog. 2+620,74 - 3+170,25) 1.00 549.51| 6.00 3,297.06
Fin de puente 5 hasta fin de tramo (Prog. 3+210,39 - 7+135,67) 1.00 | 3,925.28| 6.00 23,551.68

4 | Modulo 4: Obras de drenaje

4.1 | Replanteo de estructuras m2 872.46
Alcantarillas de cruce
prog. 0+780,00 1.00 10.43 5.00 52.15
prog. 4+070,00 1.00 11.68 9.60 112.13
prog. 4+240,00 1.00 10.90 9.60 104.64
prog. 4+970,00 1.00 15.49 9.60 148.70
prog. 6+470,00 1.00 13.94 4.50 62.73
prog. 6+860,00 1.00 14.74 4.00 58.96
prog. 7+100,00 1.00 13.94 4.00 55.76
Alcantarillas de alivio
prog. 0+560,00 1.00 8.90 3.60 32.04
prog. 1+720,00 1.00 11.20 3.60 40.32
prog. 1+860,00 1.00 11.68 3.60 42.05
prog. 3+680,00 1.00 8.84 3.60 31.82
prog. 5+420,00 1.00 13.05 3.80 49.59
prog. 6+100,00 1.00 10.40 3.80 39.52
prog. 6+540,00 1.00 11.68 3.60 42.05

4.2 | Excavacion comin con maquinaria m3 4,275.79
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Alcantarillas de cruce
prog. 0+780,00 1.00 10.43 5.00 | 3.00 156.45
prog. 4+070,00 3.00 11.68 9.60 | 3.00 1,009.15
prog. 4+240,00 3.00 10.90 9.60 | 3.00 941.76
prog. 4+970,00 3.00 15.49 9.60 | 3.00 1,338.34
prog. 6+470,00 1.00 13.94 450 | 250 156.83
prog. 6+860,00 1.00 14.74 4.00 | 2.00 117.92
prog. 7+100,00 1.00 13.94 4.00 | 2.00 111.52
Alcantarillas de alivio
prog. 0+560,00 1.00 8.90 3.60 | 1.60 51.26
prog. 1+720,00 1.00 11.20 3.60 | 1.60 64.51
prog. 1+860,00 1.00 11.68 3.60 | 1.60 67.28
prog. 3+680,00 1.00 8.84 3.60 | 1.60 50.92
prog. 5+420,00 1.00 13.05 3.80 | 1.60 79.34
prog. 6+100,00 1.00 10.40 3.80 | 1.60 63.23
prog. 6+540,00 1.00 11.68 3.60 | 1.60 67.28
4.3 | Hormigon ciclopeo (1:2:3) 50%PD m3 125.27
Alcantarillas de alivio
Caja colectora 14.00 | 10.00 0.30 42.00
5.00 3.60 0.30 5.40
2.00 3.40 0.30 2.04
7.00 1.80 0.30 3.78
Cabezal aguas abajo
7.00 3.20 0.30 6.72
5.00 8.96 0.30 13.44
2.00 9.43 0.30 5.66
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14.00 0.30 1.35 5.67

Alcantarilla de cruce

Simple D=1,50 m chapa metélica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 1.00 | 3.20 0.30 0.96
1.00 11.07 0.30 3.32
2.00 0.30 1.20 0.72

Triple D=2,00 m chapa metalica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 3.00 5.60 0.30 5.04
3.00 23.06 0.30 20.75
3.00 0.30 1.20 1.08

Simple D=1,00 m chapa metalica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 1.00 3.20 0.30 0.96
1.00 7.90 0.30 2.37
1.00 0.30 1.20 0.36

Simple D=2,00 m chapa metalica

Cabezal aguas abajo y aguas arriba 1.00 3.20 0.30 0.96
1.00 12.25 0.30 3.68
1.00 0.30 1.20 0.36

4.4 | Cama de arena para alcantarillas m3 124.43

Alcantarillas de cruce

prog. 0+780,00 1.00 10.43 350 | 0.20 7.30

prog. 4+070,00 1.00 11.68 8.10 | 0.20 18.92

prog. 4+240,00 1.00 10.90 8.10 | 0.20 17.66

prog. 4+970,00 1.00 15.49 8.10 | 0.20 25.09

prog. 6+470,00 1.00 13.94 3.00 | 0.20 8.36

prog. 6+860,00 1.00 14.74 250 | 0.20 7.37
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prog. 7+100,00 100 | 1394 | 250 | 0.20 6.97
Alcantarillas de alivio
prog. 0+560,00 1.00 8.90 2.10 | 0.20 3.74
prog. 1+720,00 1.00 11.20 2.10 | 0.20 4.70
prog. 1+860,00 1.00 11.68 2.10 | 0.20 491
prog. 3+680,00 1.00 8.84 2.10 | 0.20 3.71
prog. 5+420,00 1.00 13.05 2.30 | 0.20 6.00
prog. 6+100,00 1.00 10.40 2.30 | 0.20 4.78
prog. 6+540,00 1.00 11.68 2.10 | 0.20 491
4.5 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,60m ml 51.40
Alcantarillas de alivio
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 0+5650,00 1.00 8.00 8.00
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 1+720,00 1.00 11.20 11.20
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 1+860,00 1.00 11.68 11.68
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 3+680,00 1.00 8.84 8.84
Alcantarilla de alivio (D = 0,60 m) prog. 6+540,00 1.00 11.68 11.68
4.6 | Alcantarilla chapa metéalica corrugada D=0,80m ml 23.45
Alcantarillas de alivio
Alcantarilla de alivio (D = 0,80 m) prog. 5+420,00 1.00 13.05 13.05
Alcantarilla de alivio (D = 0,80 m) prog. 6+100,00 1.00 10.40 10.40
4.7 | Alcantarilla chapa metélica corrugada D=2,00m ml 124.64
Alcantarillas de cruce
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 0+780,00 1.00 10.43 10.43
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 4+070,00 3.00 11.68 35.04
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 4+240,00 3.00 10.90 32.70
Alcantarilla de cruce (D = 2,00 m) prog. 4+970,00 3.00 15.49 46.47




154

4.8 | Alcantarilla chapa metélica corrugada D=1,50m ml 13.94
Alcantarillas de cruce
Alcantarilla de cruce (D = 1,50 m) prog. 6+470,00 1.00 13.94 13.94
4.9 | Alcantarilla chapa metéalica corrugada D=1,00m ml 28.68
Alcantarillas de cruce
Alcantarilla de cruce (D = 1,00 m) prog. 6+860,00 1.00 14.74 14.74
Alcantarilla de cruce (D = 1,00 m) prog. 7+100,00 1.00 13.94 13.94
4.10 | Relleno y compactado c/saltarin m3 726.96
Alcantarillas de cruce
prog. 0+780,00 1.00 10.43 3.50 | 0.60 21.90
prog. 4+070,00 3.00 11.68 8.10 | 0.60 170.29
prog. 4+240,00 3.00 10.90 8.10 | 0.60 158.92
prog. 4+970,00 3.00 15.49 8.10 | 0.60 225.84
prog. 6+470,00 1.00 13.94 3.00 | 0.60 25.09
prog. 6+860,00 1.00 14.74 250 | 0.60 22.11
prog. 7+100,00 1.00 13.94 250 | 0.60 20.91
Alcantarillas de alivio
prog. 0+560,00 1.00 8.90 2.10 | 0.50 9.35
prog. 1+720,00 1.00 11.20 2.10 | 0.50 11.76
prog. 1+860,00 1.00 11.68 2.10 | 0.50 12.26
prog. 3+680,00 1.00 8.84 2.10 | 0.50 9.28
prog. 5+420,00 1.00 13.05 2.30 | 0.50 15.01
prog. 6+100,00 1.00 10.40 2.30 | 0.50 11.96
prog. 6+540,00 1.00 11.68 2.10 | 0.50 12.26
4.11 | Revestimiento de cunetas m? 1,191.00
0+000-0+360 200 | 360.00] 0.15] 108.00
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0+440-0+680 1.00 240.00| 0.15 36.00
0+440-0+660 1.00 220.00| 0.15 33.00
0+820-0+900 1.00 80.00| 0.15 12.00
1+360-2+060 2.00 700.00| 0.15 210.00
2+180-2+380 2.00 200.00| 0.15 60.00
2+460-2+520 1.00 60.00 0.15 9.00

2+460-2+540 1.00 80.00 0.15 12.00
2+640-2+920 1.00 280.00/ 0.15 42.00
2+640-2+940 1.00 300.00/ 0.15 45.00
3+000-3+080 1.00 80.00| 0.15 12.00
3+000-3+060 1.00 60.00| 0.15 9.00

3+260-3+360 1.00 100.00 0.15 15.00
3+240-3+360 1.00 120.00 0.15 18.00
3+620-3+680 1.00 60.00| 0.15 9.00

3+900-3+960 1.00 60.00| 0.15 9.00

3+800-3+960 1.00 160.00| 0.15 24.00
4+120-4+220 1.00 100.00| 0.15 15.00
4+140-4+220 1.00 80.00 0.15 12.00
4+380-4+540 1.00 160.00 0.15 24.00
4+420-4+520 1.00 100.00 0.15 15.00
4+600-4+620 1.00 20.00| 0.15 3.00

4+580-4+940 1.00 360.00/ 0.15 54.00
4+780-4+940 1.00 160.00 0.15 24.00
5+020-5+080 1.00 60.00 0.15 9.00

5+020-5+060 1.00 40.00 0.15 6.00

5+180-5+360 1.00 180.00| 0.15 27.00
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5+260-5+300 1.00 40.00{ 0.15 6.00
5+420-5+620 1.00 | 200.00| 0.15 30.00
5+440-5+600 1.00 | 240.00| 0.15 36.00
5+720-5+800 1.00 80.00 0.15 12.00
5+760-5+780 1.00 20.00 0.15 3.00
5+900-5+940 1.00 4000 0.5 6.00
5+980-6+000 1.00 20.00| 0.15 3.00
6+100-6+860 1.00 760.00| 0.15 114.00
6+120-6+840 1.00 720.00 0.15 108.00
6+900-7+040 1.00 140.00 0.15 21.00

4.12 | Puente con luz de 40 m ml 200.00

5.00 | 40.00| 200.00
5 | Modulo 5: Sefalizacion

5.1 | Demarcacion del pavimento - horizontal ml 28,579.72
Linea continua de borde de pavimento derecho 1.00 |7,144.93 7,144.93
Linea continua de borde de pavimento izquierdo 1.00 |7,144.93 7,144.93
Linea continua central 2.00 |7,144.93 14,289.86

5.2 |Pintado de simbolos en el pavimento - horizontal pza 84.00
Curvas horizontales (ambos carriles) 200| 42.00 84.00

5.3 | Sefalizacion reflectiva ambos sentidos (ojos de gato) pza 2142.00
Borde de pavimento izquierdo 1.00 | 714.00 714.00
Borde de pavimento derecho 1.00 | 714.00 714.00
Linea central 1.00 | 714.00 714.00

5.5 |Barreras Flex Beam ml 480.00
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5+620 - 5+730 1.00 | 110.00 110.00
5+780 - 5+830 1.00 50.00 50.00
5+920 - 5+980 1.00 60.00 60.00
6+100 - 6+170 1.00 70.00 70.00
6+320 - 6+370 1.00 50.00 50.00
6+420 - 6+540 1.00 | 120.00 120.00
6+560 - 6+610 1.00 50.00 50.00
6+660 - 6+760 1.00 | 100.00 100.00
6+800 - 6+890 1.00 90.00 90.00
6+920 - 6+990 1.00 70.00 70.00
5.6 | Sefalizacién Reglamentaria -Vertical pza 60.00
60.00 |
5.7 | Sefalizacion preventiva -Vertical pza 40.00
40.00 |
5.8 | Sefalizacion informativa - Vertical pza 3.00
3.00
6 |Modulo 6: Limpieza general y entrega de obra
6.1 | Limpieza general de la obra glb 1.00
1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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item Actividades Unidad Total
1 |Modulo 1: Obras preliminares
1.1 |Instalacion de faenas c/campamento glb 1.00
1.2 | Movilizacion y desmovilizacion de equipo glb 1.00
1.3 | Replanteo topogréfico vial km 7.14
1.4 |Prov.y coloc. letrero de obras pza 1.00
1.5 |Limpieza de terreno y deshierbe m? 48,546.75
2 | Mddulo 2: Movimiento de tierras
2.1 | Excavacién com(in con maquinaria (Corte) m® | 105,969.08
2.2 | Conformacion de terraplén m3 61,759.79
2.3 |sobre acarreo de material excedente m3/km | 44,209.30
3 |Mdbdulo 3: Pavimento -paquete estructural
3.1 | Conformacion capa sub base m3 9,709.35
3.2 | Conformacion capa base m3 7,282.01
3-3 | Imprimacién bituminosa m2 | 41,611.50
3.4 | Pavimento flexible m2 41,611.50
4 | Mdbdulo 4: Obras de drenaje
4.1 | Replanteo de estructuras m? 872.46
4.2 | Excavacion comun con maquinaria m3 4,275.79
4.3 |Hormigon ciclopeo (1:2:3) 50%PD m3 125.27
4.4 | Cama de arena para alcantarillas m3 124.43
4.5 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,60m ml 51.40
4.6 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,80m ml 23.45
4.7 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=2,00m ml 124.64
4.8 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=1,50m ml 13.94
4.9 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=1,00m ml 28.68
4.10 | Relleno y compactado c/saltarin m3 726.96
4.11 | Revestimiento de cunetas m?2 1,191.00
4.12 |Puente con luz de 40 m ml 200.00
5 |Moddulo 5: Sefializacion
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5.1 | Demarcacién del pavimento-Horizontal ml 28,579.72
5.2 | Sefalizacion reflectiva ambos sentidos (ojos de gato) pza 2142.00
5.3 |Barreras Flex Beam ml 480.00
5.4 | Sefializacion Reglamentaria -Vertical pza 60.00
5.5 | Sefializacion preventiva -Vertical pza 40.00
5.6 | Sefalizacion informativa - Vertical pza 3.00
6 |Mddulo 6: Limpieza general y entrega de obra
6.1 | Limpieza general de la obra glb 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
2.7.2 Presupuesto general

En estas planillas se puede ver en detalle los materiales, mano de obra y equipo necesario
para realizar las diferentes actividades que se desarrollaran en la construccion del camino.
Estos datos se detallan en la seccion de anexos 14.

2.7.2.1 Presupuesto general de ejecucion

El presupuesto general del proyecto para la alternativa del tratamiento superficial triple se
presenta en anexos, sin embargo, en esta seccidn se presenta un resumen del presupuesto
general, donde se observa que el costo de construccion del camino con sus respectivas
obras de arte asciende a 26.564.363,36 Bs.

Son: Veintiséis millones quinientos sesenta y cuatro mil trescientos sesenta y tres 36/100
Bolivianos.

En cuanto al presupuesto para la alternativa de pavimento flexible, solo varia los items de
capa base, sub base y rodadura los que se encuentra detallado en anexos, la construccion
del camino asciende a 29.436.458,44Bs

Son: Veintinueve millones cuatrocientos treinta y seis mil cuatrocientos cincuenta y ocho
44/100 Bolivianos.

Se optard por la alternativa de tratamiento superficial triple por motivos tecnicos y

sociales.
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Cuadro N°2, 68: Presupuesto general de ejecucion para tratamiento superficial triple

No. Modulo/item ‘ Und. ‘ Cant. | Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
MOL1 - Obras preliminares 413,816.33
1 | Instalacion de faenas c/campamento glb 1.00| 6,255.54 6,255.54
2 | Movilizacién y desmovilizacion de equipo aglb 1.00| 9,857.79 9,857.79
3 |Replanteo topogréfico vial km 7.14 884.56 6,315.76
4 | Prov.y coloc. letrero de obras pza 1.00| 1,556.84 1,556.84
5 |Limpieza de terreno y deshierbe m? 48,546.75 8.03 389,830.40
MO02 - Movimiento de tierras 12,635,064.63
1 | Excavacién comin con maquinaria (Corte) m?3 105,969.08 109.58|11,612,091.79
2 | Conformacion de terraplén m3 61,759.79 11.51 710,855.18
3 | sobre acarreo de material excedente m3*Km| 44,209.30 7.06 312,117.66
MO03 - Pavimento paquete estructural 2,913,616.42
1 | Conformacioén capa sub base m3 14,564.03 80.90| 1,178,229.62
2 | Conformacion capa base m3 7,282.01 81.74 595,231.70
3 | Imprimacion bituminosa m?2 41,611.50 8.98 373,671.27
4 | Tratamiento superficial m?2 41,611.50 18.42 766,483.83
M04 - Obras de drenaje 10,163,594.04
1 |Replanteo de estructuras m? 872.46 2.63 2,294.58
2 | Excavacion comun con maquinaria m3 4,275.79 55.37 236,750.33
3 |[Hormigén ciclépeo (1:2:3) 50%PD m3 125.27 628.03 78,672.06
4 | Cama de arena para alcantarillas m3 124.43 198.78 24,734.47
5 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,60m mi 51.40 932.71 47,941.29
6 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,80m mi 23.45 1,057.45 24.797.20
7 | Alcantarilla chapa metélica corrugada D=2,00m | ml 124.64| 1,626.94 202,781.80
8 | Alcantarilla chapa metéalica corrugada D=1,50m mi 13.94 1,306.93 18,218.60
9 | Alcantarilla chapa metéalica corrugada D=1,00m mi 28.68 1,431.67 41,060.30
10 |Relleno y compactado c/saltarin m3 726.96 33.20 24,135.01
11 | Revestimiento de cunetas m?2 1,191.00 194.40 231,530.40
Puente con luz de 40 m ml 200.00| 46,153.39| 9,230,678.00
MO05 - Sefalizacion 432,532.71
1 | Demarcacion del pavimento-Horizontal ml 28,579.72 5.16 147,471.36
2 S:?Oz;lizacién reflectiva ambos sentidos (ojos de pza 2.142.00 89.50 191,709.00
3 | Barreras Flex Beam ml 480.00 127.70 61,296.00
4 | Sefializacion Reglamentaria -Vertical pza 60.00 309.17 18,550.20
5 | Sefalizacion preventiva -Vertical pza 40.00 314.37 12,574.80
6 | Sefalizacion informativa - Vertical pza 3.00 310.45 931.35
MO06 - Limp. gral y entrega de obra 5,739.23
1 |Limpieza general de la obra ‘ glb ‘ 1.00 ’ 5,739.23 5,739.23
Total de presupuesto | 26,564,363.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°2. 69: Presupuesto general de ejecucion para pavimento flexible

No. Modulo/item ‘ Und. | Cant. ‘ Unit. (Bs) | Parcial (Bs)
MOL1 - Obras preliminares 413,816.33
1 |Instalacién de faenas c/campamento glb 1.00 6,255.54 6,255.54
2 | Movilizacion y desmovilizacién de equipo glb 1.00f 9,857.79 9,857.79
3 | Replanteo topografico vial km 7.14 884.56 6,315.76
4 | Prov.y coloc. letrero de obras pza 1.00| 1,556.84 1,556.84
5 | Limpieza de terreno y deshierbe m? 48,546.75 8.03 389,830.40
MO02 - Movimiento de tierras 12,635,064.63
1 | Excavacion comun con maquinaria (Corte) m3 105,969.08 109.58 | 11,612,091.79
2 | Conformacion de terraplén m3 61,759.79 11.51 710,855.18
3 | sobre acarreo de material excedente m3*Km | 44,209.30 7.06 312,117.66
MO03 - Pavimento paquete estructural 5,785,711.51
1 | Conformacion capa sub base m3 9,709.35 80.90 785,486.42
2 | Conformacion capa base m3 7,282.01 81.74 595,231.70
3 | Imprimacién bituminosa m2 41,611.50 8.98 373,671.27
4 | Pavimento flexible m2 41,611.50 96.88| 4,031,322.12
MO04 - Obras de drenaje 10,163,594.04
1 |Replanteo de estructuras m?2 872.46 2.63 2,294.58
2 | Excavacion comun con maquinaria m3 4,275.79 55.37 236,750.33
3 | Hormigon ciclépeo (1:2:3) 50%PD m3 125.27 628.03 78,672.06
4 | Cama de arena para alcantarillas m3 124.43 198.78 24,734.47
5 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,60m ml 51.40 932.71 47,941.29
6 | Alcantarilla chapa metalica corrugada D=0,80m ml 23.45 1,057.45 24,797.20
7 | Alcantarilla chapa metéalica corrugada D=2,00m ml 124.64 1,626.94 202,781.80
8 | Alcantarilla chapa metélica corrugada D=1,50m ml 13.94 1,306.93 18,218.60
9 | Alcantarilla chapa metéalica corrugada D=1,00m ml 28.68 1,431.67 41,060.30
10 |Relleno y compactado c/saltarin m3 726.96 33.20 24,135.01
11 | Revestimiento de cunetas m2 1,191.00 194.40 231,530.40
12 | Puente con luz de 40 m ml 200.00| 46,153.39| 9,230,678.00
MO05 - Sefalizacion 432,532.71
1 | Demarcacion del pavimento-Horizontal ml 28,579.72 5.16 147,471.36
5 S:?Oz;lizacién reflectiva ambos sentidos (ojos de pza 2.142.00 89 50 191,709.00
3 | Barreras Flex Beam ml 480.00 127.70 61,296.00
4 | Sefializacion Reglamentaria -Vertical pza 60.00 309.17 18,550.20
5 | Sefializacion preventiva -Vertical pza 40.00 314.37 12,574.80
6 |Sefializacion informativa - Vertical pza 3.00 310.45 931.35
MO06 - Limp. gral y entrega de obra 5,739.23
1 |Limpieza general de la obra ‘ glb ‘ 1.00| 5,739.23 5,739.23
Total de presupuesto | 29,436,458.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto: Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: Instalacion de faenas
Cantidad: 1,00
Unidad: glb
Moneda: Bs
1.- Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Varios instalacién de faenas | glb 1,00 2.000,00 | 2.000,00
2 (Importado)
Varios instalacion de faenas (Nacional) glb 1,00 1.500,00 | 1.500,00
Total materiales: 3.500,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albaiiil hr 16,00 18,50 296,00
2 Ayudante hr 20,00 12,50 250,00
3 Peon hr 5,00 10,00 50,00
Subtotal mano de obra: 596,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 327,80
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 138,02
Total mano de obra: 1.061,82
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Camioneta 4x4 hr 5,00 80,00 400,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 53,09
Total equipo, maquinaria y herramientas: 453,09
4.- | Gastos generales y administrativos
gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 501,49
Total gastos generales y administrativos: 501,49
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 +4) 551,64
Total utilidad: 551,64
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 187,50
Total impuestos: 187,50
Total precio unitario 6.255,54
(1+2+3+4+5+6):
Son: Seis mil doscientos cincuenta y cinco con 54/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Movilizacion y desmovilizacion de equipo
Cantidad: | 1,00
Unidad: | glb
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Varios mov. y desm de equipo glb 1,00 2.000,00 | 2.000,00
Total materiales: 2.000,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario | Total
1 Ayudante hr 30,00 12,50 375,00
2 Capataz hr 10,00 20,00 200,00
3 Chofer hr 30,00 15,00 450,00
4 Operador de equipo pesado hr 20,00 25,00 500,00
Subtotal mano de obra: 1.525,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 838,75
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 353,14
Total mano de obra: 2.716,89
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Camioneta 4x4 hr 5,00 80,00 400,00
2 Remolque triler lowboy hr 7,00 150,00 1.050,00
3 Volqgueta de 12m3 hr 8,00 200,00 1.600,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 135,84
Total equipo, maquinaria y herramientas: 3.185,84
4.- Gastos generales y administrativo
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 790,27
790,27
Total gastos generales y administrativos:
5.- | Utilidad |
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 869,30
Total utilidad: 869,30
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 295,48
Total impuestos: 295,48
Total precio unitario 9.857,79
(1+2+3+4+5+6):

Son: Nueve mil ochocientos cincuenta y siete con 79/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Replanteo topografico vial
Cantidad: | 7,14
Unidad: | km
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Estacas pza 50,00 1,00 50,00
2 Pinturas al aceite mate (Monopol) galon 0,15 100,00 15,00
3 Mojones pza 0,50 25,00 12,50
Total materiales: 77,50
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Topébgrafo hr 2,00 18,50 37,00
2 Alarife hr 2,00 10,00 20,00
Subtotal mano de obra: 57,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 31,35
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 13,20
Total mano de obra: 101,55
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Equipo topografico hr 14,00 37,50 525,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 5,08
Total equipo, maquinaria Yy 530,08
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 70,91
Total gastos generales 'y 70,91
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de1+2+ 3 +4) 78,00
Total utilidad: 78,00
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 26,51
Total impuestos: 26,51
Total precio unitario 884,56

(1+2+3+4+5+6):

Son: Ochocientos ochenta y cuatro con 56/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Prov. y colocado letrero de obra
Cantidad: | 1,00
Unidad: | pza
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Letrero de obra pza 1,00 800,00 800,00
Total materiales: 800,00
2.- Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albaiiil hr 4,00 18,50 74,00
2 Ayudante hr 4,00 12,50 50,00
3 Chofer hr 2,00 15,00 30,00
Subtotal mano de obra: 154,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 84,70
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 35,66
Total mano de obra: 274,36
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Camioneta 4x4 hr 2,00 80,00 160,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 13,72
Total equipo, maquinaria Yy 173,72
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 124,81
Total gastos generales 'y 124,81
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 137,29
Total utilidad: 137,29
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% de1+2+3+4+5) 46,66
Total impuestos: 46,66
Total precio unitario 1.556,84
(1+2+3+4+5+6):
Son: Un mil quinientos cincuenta y seis con 84/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro

Actividad: | Limpieza de terreno y deshierbe
Cantidad: | 48,546.7

Unidad: | m2
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Peon hr 0,01 10,00 0,10
2 Operador de equipo pesado hr 0,01 25,00 0,25
3 | Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
Subtotal mano de obra: 0,50
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,28
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,12
Total mano de obra: 0,89
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta de 12m3 hr 0,01 200,00 2,00
2 Tractor D7G con topadora hr 0,01 350,00 3,50
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,04
Total equipo, maquinaria Yy 5,54

herramientas:

4.- | Gastos generales y administrativos

Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 0,64
Total gastos generales 'y 0,64
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de1+2+ 3+ 4) 0,71
Total utilidad: 0,71
6.- | Impuestos
Impuestos it (3,09% de1+2+3+4+5) 0,24
Total impuestos: 0,24
Total precio unitario 8,03
(1+2+3+4+5+6):

Son: Ocho con 03/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro

Actividad: | Excavacion comdn con maquinaria (Corte)

Cantidad: | 105,969.0
Unidad: | m3
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Operador de equipo pesado hr 0,07 25,00 1,75
2 Ayudante de operador hr 0,07 15,00 1,05
3 Chofer hr 0,10 15,00 1,50
Subtotal mano de obra: 4,30
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 2,37
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 1,00
Total mano de obra; 7,66
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Retroexcavadora hr 0,07 280,00 19,60
2 Cargador frontal hr 0,07 310,00 21,70
3 Volqueta de 12m3 hr 0,07 200,00 14,00
4 Tractor D7G con topadora hr 0,07 350,00 24,50
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,38
Total equipo, maquinaria y 80,18
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 8,78
Total gastos generales y 8,78
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 9,66
Total utilidad: 9,66
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 3,28
Total impuestos: 3,28
Total precio unitario 109,58
(1+2+3+4+5+6):

Son: Ciento nueve con 58/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Conformacion de terraplén
Cantidad: | 61,759.79
Unidad: | m3
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chofer hr 0,03 15,00 0,45
2 Operador de equipo pesado hr 0,03 25,00 0,75
3 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
Subtotal mano de obra: 1,35
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,74
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,31
Total mano de obra; 2,41
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Motoniveladora hr 0,01 350,00 3,50
2 Carro Aguatero hr 0,01 120,00 1,20
3 Volqueta de 12m3 hr 0,01 200,00 2,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,12
Total equipo, maquinaria Yy 6,82
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 0,92
Total gastos generales 'y 0,92
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 1,01
Total utilidad: 1,01
6.- | Impuestos
Impuestos it (3,09% de1+2+3+4+5) 0,34
Total impuestos: 0,34
Total precio unitario 11,51
(1+2+3+4+5+6):

Son: Once con 51/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Sobre acarreo
Cantidad: | 44,209.30
Unidad: | ms3
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chofer hr 0,01 15,00 0,15
2 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
Subtotal mano de obra: 0,30
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,17
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,07
Total mano de obra; 0,53
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta de 12m3 hr 0,01 200,00 2,00
2 Cargador frontal hr 0,01 310,00 3,10
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,03
Total equipo, maquinaria Yy 5,13
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 0,57
Total gastos generales 'y 0,57
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 0,62
Total utilidad: 0,62
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09%del1+2+3+4+5) 0,21
Total impuestos: 0,21
Total precio unitario 7,06
(1+2+3+4+5+6):
Son: Siete con 06/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Conformacion capa sub base
Cantidad: | 14,564.0
Unidad: | m®
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Prod. Y transp. sub base clasif estabil m3 1,05 45,00 47,25
granul
Total materiales: 47,25
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Operador de equipo pesado hr 0,01 25,00 0,25
2 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
3 Chofer hr 0,01 15,00 0,15
4 Capataz hr 0,01 20,00 0,20
Subtotal mano de obra: 0,75
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,41
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,17
Total mano de obra: 1,34
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Cargador frontal hr 0,01 310,00 3,10
2 Volqueta de 12m3 hr 0,01 200,00 2,00
3 Rodillo liso hr 0,01 350,00 3,50
4 Carro Aguatero hr 0,01 120,00 1,20
5 Motoniveladora hr 0,01 350,00 3,50
6 Compactador neumatico hr 0,01 290,00 2,90
7 Tractor D7G con topadora hr 0,00 350,00 0,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,07
16,27
Total equipo, maquinaria y herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativ
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 6,49
6,49
Total gastos generales y administrativos:
5.- | Utilidad |
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 7,13
Total utilidad: 7,13
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 2,42
Total impuestos: 2,42
Total precio unitario 80,90
(1+2+3+4+5+6):
Son: Ochenta con 90/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Conformacion capa base
Cantidad: | 7,282.01
Unidad: | m®
Moneda: | Bs
1.- Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Prod. Y transp. base triturada y clasif. m3 1,05 48,00 50,40
Total materiales: 50,40
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Operador de equipo pesado hr 0,01 25,00 0,25
2 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
3 Chofer hr 0,01 15,00 0,15
4 Capataz hr 0,02 20,00 0,40
Subtotal mano de obra: 0,95
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,52
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,22
Total mano de obra; 1,69
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Arado de discos hr 0,01 5,00 0,05
2 Cargador frontal hr 0,01 310,00 3,10
3 Carro Aguatero hr 0,01 120,00 1,20
4 Motoniveladora hr 0,01 350,00 3,50
5 Rodillo liso hr 0,01 350,00 3,50
6 Volqgueta de 12m3 hr 0,01 200,00 2,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,08
Total equipo, maquinaria Yy 13,43
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 6,55
6,55
Total gastos generales y administrativos:
5.- | Utilidad |
Utilidad (10,00% de 1+2+3 +4) 7,21
Total utilidad: 7,21
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 2,45
Total impuestos: 2,45
Total precio unitario 81,74
(1+2+3+4+5+6):
Son: Ochenta y Uno con 74/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Imprimacidn bituminosa
Cantidad: | 41,611.50
Unidad: | m2
Moneda: | Bs
1.- Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Cemento asféaltico | 0,10 6,64 0,66
2 Solvente p/asfalto | 0,10 2,00 0,20
Total materiales: 0,86
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario | Total
1 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
2 Operador de escoba mecénica hr 0,01 20,00 0,20
3 Peon hr 0,01 10,00 0,10
Subtotal mano de obra: 0,45
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,25
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,10
Total mano de obra; 0,80
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Escoba mecanica no autopropulsada hr 0,01 100,00 1,00
2 Distribuidor de asfalto hr 0,01 250,00 2,50
3 Planta calentamiento asfaltico 6.000 It hr 0,01 200,00 2,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,04
Total equipo, maquinaria Yy 5,54
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 0,72
Total gastos generales vy | 0,72
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 0,79
Total utilidad: 0,79
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09%del1+2+3+4+5) 0,27
Total impuestos: 0,27
Total precio unitario 8,98

(1+2+3+4+5+6):

Son: Ocho con 98/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Pavimento flexible
Cantidad: | 41,611.5
Unidad: | m?
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Cemento asfaltico tn 1,20 6,64 7,97
2 Grava triturada clasificada 3/4 m?3 0,12 120,00 14,40
3 Grava triturada clasificada 3/8" m?3 0,12 160,00 19,20
4 Arena clasificada m3 0,12 145,00 17,40
5 Diésel | 1,00 3,72 3,72
Total materiales: 62,69
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
2 Ayudante hr 0,01 12,50 0,13
3 Operador de equipo pesado hr 0,01 25,00 0,25
4 Operador de escoba mecénica hr 0,02 20,00 0,40
5 Especialista hr 0,01 18,00 0,18
Subtotal mano de obra: 1,11
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,61
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,26
Total mano de obra:; 1,98
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Compactador neumadtico hr 0,01 290,00 2,90
2 Terminadora de asfalto hr 0,01 350,00 3,50
3 Distribuidor de asfalto hr 0,01 250,00 2,50
4 Escoba mecénica no autopropulsada hr 0,02 100,00 2,00
5 Planta calentamiento asfaltico 6.000 It hr 0,01 200,00 2,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,10
Total equipo, maquinaria y herramientas: 13,00
4.- | Gastos generales y administrativos |
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 7,77
1,77
Total gastos generales y administrativos:
5.- | Utilidad |
Utilidad (10,00% de 1+2+3 +4) 8,54
Total utilidad: 8,54
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 2,90
Total impuestos: 2,90
Total precio unitario 96,88
(1+2+3+4+5+6):
Son: Noventa y seis con 88/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Tratamiento superficial triple
Cantidad: | 41,611.50
Unidad: | m?
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Prod. Y transp. Agreg. Triturado clasif. m3 0,03 140,00 4,20
TST.
2 Cemento asfaltico | 0,10 6,64 0,66
3 Solvente p/asfalto | 0,10 2,00 0,20
Total materiales: 5,06
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Capataz hr 0,01 20,00 0,20
2 Ayudante de operador hr 0,01 15,00 0,15
3 Peon hr 0,01 10,00 0,10
4 Operador de equipo pesado hr 0,01 25,00 0,25
Subtotal mano de obra: 0,70
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,39
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,16
Total mano de obra: 1,25
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Motoniveladora hr 0,01 350,00 3,50
2 Planta calentamiento asfaltico 6.000 It hr 0,01 200,00 2,00
3 Compactador neumatico hr 0,01 290,00 2,90
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,06
Total equipo, maquinaria y 8,46
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 1,48
Total gastos generales y 1,48
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 1,62
Total utilidad: 1,62
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 0,55
Total impuestos: 0,55
Total precio unitario 18,42
(1+2+3+4+5+6):

Son: Dieciocho con 42/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Replanteo de estructuras
Cantidad: | 872,46
Unidad: | m?
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Estacas (2*2*0.30) pza 1,00 1,00 1,00
2 Pinturas al aceite mate (Monopol) galén 0,00 100,00 0,00
Total materiales: 1,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Topografo hr 0,01 18,50 0,19
2 Alarife hr 0,02 10,00 0,20
Subtotal mano de obra: 0,39
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,21
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,09
Total mano de obra: 0,69
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Equipo topogréfico hr 0,01 37,50 0,38
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,03
Total equipo, maquinaria Yy 0,41
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 0,21
Total gastos generales 'y 0,21
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 0,23
Total utilidad: 0,23
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 0,08
Total impuestos: 0,08
Total precio unitario 2,63
(1+2+3+4+5+6):
Son: Dos con 63/100 Bolivianos




176

Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Excavacion comdn con maquinaria
Cantidad: | 4.275,79
Unidad: | m3
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Operador de equipo pesado hr 0,08 25,00 2,00
2 Ayudante de operador hr 0,08 15,00 1,20
Subtotal mano de obra: 3,20
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 1,76
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,74
Total mano de obra: 5,70
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Retroexcavadora hr 0,08 280,00 22,40
2 Volqueta de 12m3 hr 0,08 200,00 16,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,29
Total equipo, maquinaria Yy 38,69
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 4,44
Total gastos generales 'y 4,44
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1+2 + 3 +4) 4,88
Total utilidad: 4,88
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 1,66
Total impuestos: 1,66
Total precio unitario 55,37
(1+2+3+4+5+6):
Son: Cincuenta y cinco con 37/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Hormigén ciclopeo (1:2:3-50%P.D.)
Cantidad: | 125,27
Unidad: | m3
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Cemento portland kg 150,00 1,10 165,00
2 Arena comln m3 0,25 150,00 37,50
3 Grava comun m3 0,40 140,00 56,00
4 Piedra bruta m3 0,60 120,00 72,00
5 Madera de construccion pie? 4,00 8,00 32,00
6 | Alambre de amarre kg 0,40 12,00 4,80
7| Clavos kg 0,40 12,00 4,80
Total materiales: 372,10
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albafiil hr 1,00 18,50 18,50
2 Ayudante hr 2,00 12,50 25,00
Subtotal mano de obra: 43,50
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 23,93
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 10,07
Total mano de obra: 77,50
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Mezcladora hr 2,00 25,00 50,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 3,87
Total equipo, maquinaria y 53,87
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 50,35
Total gastos generales 'y 50,35
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 55,38
Total utilidad: 55,38
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09%del1+2+3+4+5) 18,82
Total impuestos: 18,82
Total precio unitario 628,03
(1+2+3+4+5+6):

Son: Seiscientos veintiocho con 03/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Cama de arena para tubos de alcantarilla
Cantidad: | 124,43
Unidad: | m®
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Arena comln m3 1,00 150,00 150,00
Total materiales: 150,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Peon hr 0,50 10,00 5,00
Subtotal mano de obra: 5,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 2,75
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 1,16
Total mano de obra; 8,91
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,45
Total equipo, maquinaria Yy 0,45
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 15,94
Total gastos generales 'y 15,94
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de1+2+ 3 +4) 17,53
Total utilidad: 17,53
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 5,96
Total impuestos: 5,96
Total precio unitario 198,78
(1+2+3+4+5+6):
Son: Ciento noventa y ocho con 78/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Alcantarilla chapa metélica corrugada D= 0,60m
Cantidad: | 51,40
Unidad: | m
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chapa metalica corrugada D=0,60m m 1,00 500,00 500,00
2 Grava comun m3 0,90 140,00 126,00
Total materiales: 626,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albafiil hr 1,00 18,50 18,50
2 Chofer hr 0,30 15,00 4,50
3 Peon hr 1,00 10,00 10,00
Subtotal mano de obra: 33,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 18,15
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 7,64
Total mano de obra: 58,79
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta de 12m3 hr 0,30 200,00 60,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 2,94
Total equipo, maquinaria Yy 62,94
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 74,77
Total gastos generales 'y 74,77
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 82,25
Total utilidad: 82,25
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% de1+2+3+4+5) 27,96
Total impuestos: 27,96
Total precio unitario 932,71
(1+2+3+4+5+6):
Son: Novecientos treinta y dos con 71/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Alcantarilla chapa metélica corrugada D= 0,80m
Cantidad: | 23,45
Unidad: | m
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chapa metélica corrugada D=0,80m m 1,00 600,00 600,00
2 Grava comun m3 0,90 140,00 126,00
Total materiales: 726,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albafiil hr 1,00 18,50 18,50
2 Chofer hr 0,30 15,00 4,50
3 Peon hr 1,00 10,00 10,00
Subtotal mano de obra: 33,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 18,15
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 7,64
Total mano de obra; 58,79
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta de 12m3 hr 0,30 200,00 60,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 2,94
Total equipo, maquinaria Yy 62,94
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 84,77
Total gastos generales 'y 84,77
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 +4) 93,25
Total utilidad: 93,25
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 31,70
Total impuestos: 31,70
Total precio unitario 1.057,45
(1+2+3+4+5+6):
Son: Un mil cincuenta y siete con 45/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Alcantarilla chapa metélica corrugada D= 1,00m
Cantidad: | 28,68
Unidad: | m
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chapa metélica Corrugada D=1,00 m m 1,00 800,00 800,00
2 Grava comun m3 0,90 140,00 126,00
Total materiales: 926,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albaiiil hr 1,00 18,50 18,50
2 Chofer hr 0,30 15,00 4,50
3 Peon hr 1,00 10,00 10,00
Subtotal mano de obra: 33,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 18,15
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 7,64
Total mano de obra: 58,79
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta de 12m3 hr 0,30 200,00 60,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 2,94
62,94
Total equipo, maquinaria y herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos |
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 104,77
Total gastos generales 'y 104,77
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 +4) 115,25
Total utilidad: 115,25
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% de1+2+3+4+5) 39,17
Total impuestos: 39,17
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6): 1.306,93
Son: Un mil trescientos seis con 93/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Alcantarilla chapa metélica corrugada D= 1,50m
Cantidad: | 13,94
Unidad: | m
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chapa metélica corrugada D=1,50 m m 1,00 900,00 900,00
2 Grava comun m3 0,90 140,00 126,00
Total materiales: 1.026,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albaiiil hr 1,00 18,50 18,50
2 Chofer hr 0,30 15,00 4,50
3 Peon hr 1,00 10,00 10,00
Subtotal mano de obra: 33,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 18,15
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 7,64
Total mano de obra: 58,79
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta de 12m3 hr 0,30 200,00 60,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 2,94
Total equipo, maquinaria Yy 62,94
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 114,77
Total gastos generales 'y 114,77
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de1+2+3 +4) 126,25
Total utilidad: 126,25
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 4291
Total impuestos: 42 91
Total precio unitario 1.431,67
(1+2+3+4+5+6):
Son: Un mil cuatrocientos treinta y uno con 67/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Alcantarilla chapa metélica corrugada D= 2,00m
Cantidad: | 124,64
Unidad: | m
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chapa metélica corrugada D=2m m 1,00 1.050,00 | 1.050,00
2 Grava comun m3 0,90 140,00 126,00
Total materiales: 1.176,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albafiil hr 1,00 18,50 18,50
2 Peon hr 0,30 10,00 3,00
3 Chofer hr 1,00 15,00 15,00
Subtotal mano de obra: 36,50
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 20,08
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 8,45
Total mano de obra; 65,03
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqgueta de 12m3 hr 0,30 200,00 60,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 3,25
Total equipo, maquinaria Yy 63,25
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 130,43
Total gastos generales 'y 130,43
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 +4) 143,47
Total utilidad: 143,47
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 48,77
Total impuestos: 48,77
Total precio unitario 1.626,94
(1+2+3+4+5+6):
Son: Un mil seiscientos veintiséis con 94/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Relleno y compactado c/ saltarin
Cantidad: | 726,96
Unidad: | m®
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Capataz hr 0,01 20,00 0,20
2 Operador de compactadora hr 0,40 15,00 6,00
3 Ayudante hr 0,30 12,50 3,75
Subtotal mano de obra: 9,95
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 5,47
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 2,30
Total mano de obra: 17,73
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 compactadora de plancha hr 0,40 20,00 8,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,89
Total equipo, maquinaria y 8,89
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 2,66
Total gastos generales 'y 2,66
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3+ 4) 2,93
Total utilidad: 2,93
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 1,00
Total impuestos: 1,00
Total precio unitario 33,20

(1+2+3+4+5+6):

Son: Treinta y tres con 20/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Cuneta revestida
Cantidad: | 1.191,00
Unidad: | m?
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Cemento portland kg 52,00 1,10 57,20
2 Arena comln m3 0,10 150,00 15,00
3 Grava comun m3 0,12 140,00 16,80
4 Madera de construccion pie? 0,12 8,00 0,96
5 | Clavos kg 0,40 12,00 4,80
6 | Alambre de amarre kg 0,60 12,00 7,20
Total materiales: 101,96
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albafiil hr 0,50 18,50 9,25
2 Ayudante hr 0,50 12,50 6,25
3 Peon hr 0,50 10,00 5,00
Subtotal mano de obra: 20,50
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 11,28
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 4,75
Total mano de obra: 36,52
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Mezcladora hr 0,50 25,00 12,50
2 Vibrador de inmersion hr 0,20 15,22 3,04
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 1,83
Total equipo, maquinaria Yy 17,37
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 15,58
Total gastos generales y 15,58
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 17,14
Total utilidad: 17,14
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 5,83
Total impuestos: 5,83
Total precio unitario 194,40

(1+2+3+445+6):

Son: Ciento noventa y cuatro con 40/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Puente L=40m
Cantidad: | 200,00
Unidad: | ml
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Superestructura e Infraestructuras glb 1,00 1.480.000,00 | 1.480.000,00
Total materiales:
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario | Total
Subtotal mano de obra:
0,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra)
0,00
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales)
0,00
Total mano de obra:
0,00
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario | Total
Herramientas (5,00% de total mano de obra)
0,00
Total equipo, maquinaria y herramientas:
0,00
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3)
148.000,00
Total gastos generales y administrativos:
148.000,00
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4)
162.800,00
Total utilidad:
162.800,00
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del+2+3+4+5)
55.335,72
Total impuestos:
55.335,72
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6):
1.846.135,72
Son: Un millén ochocientos cuarenta y seis mil ciento treinta y cinco Bolivianos.
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Demarcacion del pavimento horizontal
Cantidad: | 28.579,72
Unidad: | m
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Pintura reflectante para pavimento | 0,04 37,50 1,50
2 Micro esferas de vidrio kg 0,10 26,40 2,64
Total materiales: 4,14
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Operador de equipo liviano hr 0,00 13,00 0,00
2 Ayudante hr 0,00 12,50 0,00
3 Chéfer hr 0,00 15,00 0,00
Subtotal mano de obra: 0,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 0,00
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 0,00
Total mano de obra: 0,00
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Camioneta 4x4 hr 0,00 80,00 0,00
2 Equipo pintador de pavimento hr 0,00 150,00 0,00
3 autopropulsado
Escoba mecénica no autopropulsada hr 0,00 100,00 0,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,00
Total equipo, maquinaria Yy 0,00
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 0,41
Total gastos generales 'y 0,41
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de1+2+3 +4) 0,46
Total utilidad: 0,46
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09%del1+2+3+4+5) 0,15
Total impuestos: 0,15
Total precio unitario 5,16
(1+2+3+4+5+6):
Son: Cinco con 16/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Sefalizacion reflectiva ambos sentidos (Ojos de gato)
Cantidad: | 2.142,00
Unidad: | pza
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Balizador bidireccional 10*10*2 cm pza 1,00 55,00 55,00
2 Pegamento kg 0,05 60,00 3,00
Total materiales: 58,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Ayudante hr 0,30 12,50 3,75
2 Especialista hr 0,20 18,00 3,60
Subtotal mano de obra: 7,35
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 4,04
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 1,70
Total mano de obra: 13,09
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 0,65
Total equipo, maquinaria Yy 0,65
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 7,17
Total gastos generales 'y 7,17
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1+2+3 +4) 7,89
Total utilidad: 7,89
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 2,68
Total impuestos: 2,68
Total precio unitario 89,50
(1+2+3+4+5+6):
Son: Ochenta y nueve con 50/100 Bolivianos
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Proyecto: Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: Barreras flex beam
Cantidad: 480.00
Unidad: m
Moneda: Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Hormigon simple m3 0,05 1.100,62 55,03
2 Pernos y volandas kg 0,10 18,50 1,85
3 Calamina trapezoidal prepintada m? 0,30 60,00 18,00
Total materiales: 74,88
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Capataz hr 0,25 20,00 5,00
2 Albafiil hr 0,25 18,50 4,63
3 Ayudante hr 0,20 12,50 2,50
Subtotal mano de obra: 12,13
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 6,67
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 2,81
Total mano de obra: 21,61
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Camioneta 4x4 hr 0,06 80,00 4,80
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 1,08
Total equipo, maquinaria Yy 5,88
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 10,24
Total gastos generales 'y 10,24
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 +4) 11,26
Total utilidad: 11,26
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 3,83
Total impuestos: 3,83
Total precio unitario 127,70
(1+2+3+4+5+6):
Son: Ciento veintisiete con 70/100 Bolivianos
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Proyecto:

Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro

Actividad: | Sefializacion reglamentaria

Cantidad: | 60,00

Unidad: | pza
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Sefalizacidn restrict.rect.(suministro) pza 1,00 24,34 24,34
2 Hormigon simple m3 0,06 1.100,62 | 66,04
3 Poste de sefializacion (suministro) m 2,50 25,00 62,50
4 | Pernos y volandas kg 2,00 18,50 37,00
Total materiales: 189,88
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Albafiil hr 0,18 18,50 3,33
2 Pedn hr 0,22 10,00 2,20
3 Pintor hr 0,25 18,50 4,63
4 Operador de equipo liviano hr 0,27 13,00 3,51
Subtotal mano de obra: 13,67
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 7,52
Impuestos iva (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 3,17
Total mano de obra:; 24,35
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario | Total
1 Volqueta hr 0,27 120,00 32,40
2 Camioneta 4x4 hr 0,00 80,00 0,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 1,22
Total equipo, maquinaria Yy | 33,62
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 24,79
24,79
Total gastos generales y administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1+2+3 +4) 27,26
Total utilidad: 27,26
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 9,27
Total impuestos: 9,27
Total precio unitario 309,17

(1+2+3+4+5+6):

Son: Trescientos Nueve con 17/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Sefializacion preventiva
Cantidad: | 40,00
Unidad: | pza
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Sefalizacion prevent. cuadran. 0.6*0.6 | pza 1,00 24,34 24,34
2 m(suministro)
3 Hormigon simple m3 0,06 1.100,62 66,04
4 Poste de sefializacion (suministro) m 2,50 25,00 62,50
Pernos y volandas kg 2,00 18,50 37,00
Total materiales: 189,88
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Pintor hr 0,25 18,50 4,63
2 Operador de equipo liviano hr 0,27 13,00 3,61
3 Albafiil hr 0,25 18,50 4,63
4 Ayudante hr 0,25 12,50 3,13
Subtotal mano de obra: 15,90
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 8,75
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 3,68
Total mano de obra:; 28,33
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta hr 0,27 120,00 32,40
2 Camioneta 4x4 hr 0,00 80,00 0,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 1,42
Total equipo, maquinaria Yy 33,82
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 25,20
Total gastos generales 'y 25,20
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de1+2+ 3 +4) 27,72
Total utilidad: 27,72
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 9,42
Total impuestos: 9,42
Total precio unitario 314,37
(1+2+3+4+5+6):
Son: Trescientos catorce con 37/100 Bolivianos.




192

Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: | Sefalizacion informativa
Cantidad: | 3,00
Unidad: | pza
Moneda: | Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad | Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Sefalizacion inform. rectang. pza 1,00 24,34 24,34
2 (suministro)
3 Hormigon simple m3 0,06 1.100,62 66,04
4 Poste de sefializacion (suministro) m 2,50 25,00 62,50
Pernos y volandas kg 2,00 18,50 37,00
Total materiales: 189,88
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Operador de equipo liviano hr 0,27 13,00 3,51
2 Pintor hr 0,25 18,50 4,63
3 Ayudante hr 0,22 12,50 2,75
4 Albaiiil hr 0,18 18,50 3,33
Subtotal mano de obra: 14,22
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 7,82
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 3,29
Total mano de obra:; 25,33
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volqueta hr 0,27 120,00 32,40
2 Camioneta 4x4 hr 0,00 80,00 0,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 1,27
Total equipo, maquinaria Yy 33,67
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 + 2 + 3) 24,89
Total gastos generales 'y 24,89
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 27,38
Total utilidad: 27,38
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% del1+2+3+4+5) 9,31
Total impuestos: 9,31
Total precio unitario 310,45
(1+2+3+4+5+6):
Son: Trescientos diez con 45/100 Bolivianos
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Proyecto: | Mejoramiento camino Quebrada el Toro-El Toro
Actividad: Limpieza general de la obra
Cantidad: 1,00
Unidad: glb
Moneda: Bs
1.- | Materiales Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
Total materiales: 0,00
2.- | Mano de obra Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Chofer hr 24,00 15,00 360,00
2 Peon hr 56,00 10,00 560,00
Subtotal mano de obra: 920,00
Cargas sociales (55,00% de subtotal mano de obra) 506,00
Impuestos IVA (14,94% de subtotal mano de obra+cargas sociales) 213,04
Total mano de obra: 1.639,04
3.- | Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad Precio Precio
Rend. Unitario Total
1 Volgueta hr 24,00 120,00 2.880,00
Herramientas (5,00% de total mano de obra) 81,95
Total equipo, maquinaria y | 2.961,95
herramientas:
4.- | Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 460,10
Total gastos generales 'y 460,10
administrativos:
5.- | Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 + 4) 506,11
Total utilidad: 506,11
6.- | Impuestos
Impuestos IT (3,09% de1+2+3+4+5) 172,03
Total impuestos: 172,03
Total precio unitario 5.739,23
(1+2+3+4+5+6):
Son: Cinco mil setecientos treinta y nueve con 23/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas para el proyecto disefio de ingenieria mejoramiento de
camino Quebrada el Toro-El Toro se las desglosa en los anexos correspondiente, anexo
15.

2.9 IMPACTO AMBIENTAL

El presente acapite identifica los potenciales impactos ambientales que generaria el
proyecto durante sus etapas de construccion, todo efecto que se manifieste en el conjunto
de valores naturales, sociales y culturales existentes en un espacio y tiempo determinados
y que pueden ser de caracter positivo o negativo.

2.9.1 Ficha ambiental (FA)

Documento técnico que marca el inicio del proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental,
el mismo que se constituye en instrumento para la determinacion de la categoria de
Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental. Este documento, que tiene categoria de
declaracion jurada, incluye informacion sobre el proyecto, obra o actividad, la
identificacion de impactos clave y la identificacién de la posible solucién para los
impactos negativos. Es aconsejable que su llenado se haga en la fase de Pre factibilidad,
en cuanto que ésta se tiene sistematizada la informacién del proyecto, obra o actividad.
Toda Ficha Ambiental, debe tener un contenido minimo de informacién que refleje una
idea general del proyecto, es decir: Identificacion y ubicacion del proyecto, explicar qué
actividades se van a desarrollar y el tiempo que dure la obra, la tecnologia que se va a
utilizar, la inversion total, descripcion de la calidad y cantidad de recursos humanos a
emplear, debe explicar qué recursos naturales del area seran aprovechados como materia
prima, los insumos y la produccién que demande la obra, la generacion de residuos, los
posibles accidentes y contingencias, se debe indicar los impactos que se ocasionara y las
medidas de mitigacion y prevencion que se emplearan para evitar o minimizar los
impactos negativos. La ficha ambiental se encuentra detallada en el anexo 16.

2.9.2 Categorizacion del proyecto

Todas las obras, actividades publicas o privadas, con caracter previo a su fase de inversion,

deben contar obligatoriamente con la identificacion de la categoria de evaluacion de
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impacto ambiental. La normativa Ambiental indica 4 categorias reglamentadas las cuales
son: Para el proyecto la categoria ambiental es 2.

2.10 PLANOS DEL PROYECTO

2.10.1 Planos de ubicacion y general

En estos planos podemos ver el trazo del camino la ubicacién de puntos BM, lugares de
referencia, ubicacion de obras de drenaje y elementos de alineamiento.

Estos detalles de planos se pueden observar en la seccion de anexos.

2.10.2 Planos de analisis de alternativas

En estos planos podemos ver cuél fue la tentativa que se tenia para realizar el trazo final
de la carretera. Estos detalles de planos se pueden observar en la seccion de anexos
2.10.3 Planos bimodales planta y perfil

En estos planos podemos ver el trazo del camino por tramos, en el cual se visualiza la
planta y el perfil con los detalles de cada uno en particular.

Estos detalles de planos se pueden observar en la seccion de anexos

2.10.4 Planos de secciones transversales

Son planos donde se puede apreciar la seccidn transversal, la ubicacion de la misma en el
terreno, donde se puede observar si el trazo se encuentra en corte, relleno o es una seccion
mixta, los detalles de estas secciones se pueden apreciar en la seccién de anexos.

2.10.5 Planos de obras de drenaje

Estos planos muestran detalladamente el disefio de las obras de arte menor como ser:
Alcantarillas de alivio, alcantarillas de paso o de cruce.

Se pueden ver en detalle los planos en la seccion de anexos.



CAPITULO III
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO 11l
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 CONCLUSIONES

Luego de haber terminado con la realizacion del “Proyecto disefio de ingenieria

mejoramiento de camino Quebrada el Toro — El Toro”, se puede llegar a una serie de

conclusiones y recomendaciones.

Se harealizado el disefio de ingenieria del camino Quebrada el Toro — El Toro de 7,14 km

de longitud el paquete estructural elegido es el tratamiento superficial triple el cual tendré

un costo de construccién de Bs 26.564.363,36 con un periodo de disefio de 20 afios
(3.720.499,07bs/km). Bs.

Segun el estudio de trafico vehicular realizado se determind un numero de
128.071,49 ESALs para 20 afios de periodo de disefio, siendo este de baja
circulacion.

De acuerdo al estudio geotécnico realizado, se distingue tres tipos de suelos segln
la clasificacion AASHTO, siendo estos suelos A-4 y A-6 se encontr presencia de
suelos finos y arcillas expansivas.

Se realizo el ensayo de relacion soporte de california de los tipos de suelos
determinados del tramo, en los cuales el C.B.R. menor se presenta en los suelos a-
6@s), con un valor de 3,00 % al 95% de la densidad méxima cuyo valor es el que
se adopto para el disefio del paquete estructural.

La alternativa de paquete estructural con tratamiento superficial triple de 2,50 cm
de espesor, con una base granular de 15,00 cm y una capa sub base de 30,00 cm.
Resultado del célculo del movimiento de tierras, se tiene volumen de corte de
105.969,08 m® por lo que se establecié dos lugares para el dep6sito de materiales
cerca las quebradas afluentes y conformacion de terraplén de 61.759,79 m.

Se realizo el disefio de siete alcantarillas de alivio, cuya ubicacion esta en los
puntos méas bajos del alineamiento vertical y aproximadamente cada 100,00 a
250,00 m de longitud, por la existencia de cinco puentes el caudal que viene de las
cunetas desemboca en estos. Por otra parte, se disefiaron siete alcantarillas de cruce
con diferente diametro, las alcantarillas de alivio y cruce son de material Armco

(chapa metalica corrugada).
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Se realizo el llenado correspondiente de la ficha ambiental, matriz de evaluacion
de impactos ambientales para la determinacion de la categorizacion del proyecto.

Categoria del proyecto = 2

3.2 RECOMENDACIONES

A continuacion, se detallan las siguientes recomendaciones:

Uniformizar los didmetros de las alcantarillas haciendo un analisis exhaustivo de
todas las variables, tanto en lo econémico técnico, los didmetros de alcantarillas
de alivio obtenidas tienden a ser de 0,60m y 0,80 m de didmetro, por la razon que
se controld los caudales que aportaran las cunetas dando un excelente resultado en
el ambito econémico y técnico.

Para la aplicacién de paquetes que nos ayuden es necesario entender interpretar
los resultados que estos nos dan, para poder corregirlos manualmente y no cometer
errores por la mala interpretacion de los resultados.

Se recomienda buscar la informacion bibliogréafica necesaria antes de efectuar el
disefio de cualquier proyecto para asi evitar inconvenientes.

Antes de realizar un levantamiento topografico se debe ajustar la poligonal,
efectuar el levantamiento de BMs y puntos auxiliares.

El estudio de trafico, se debe realizar ubicandose en puntos estratégicos para
realizar el aforo de vehiculos que representen el trafico actual para no cometer
errores ni calcular una proyeccion de vehiculos incorrecta, en este caso se aforo
estratégicamente en el cruce de Quebrada el Toro.

Al instante de realizar el estudio de suelos se deben tener en cuenta que la muestra
tomada debe ser representativa del terreno y llevarla al laboratorio tratando de que
esta muestra no pierda su humedad para asi al desarrollar los ensayos, no cometer
errores y tener datos confiables.

En el disefio geométrico se deben tener en cuenta todos los parametros basicos de
acuerdo a la ubicacion del camino, realizar un trazo preliminar, ubicar los puntos
obligatorios, evitando trazar curvas muy cerradas de acuerdo a radios minimos.
El mayor problema que experimentan las carreteras es a causa del agua es por eso
gue al momento de realizar el disefio de obras de arte menor 0 mayor no se debe

escatimar costos en la construccion de estas obras; ademas el mantenimiento de
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éstas es fundamental ya que si no se lo efectda su funcionamiento no sera el
adecuado, ocasionando problemas en el paquete estructural.

La circulacién vehicular y peatonal en una carretera 0 camino debe ser guiada y
regulada a fin de que pueda llevarse a cabo en forma segura, fluida, ordenada y
comoda, siendo la sefializacion de transito un elemento fundamental en un disefio
de un camino para alcanzar tales objetivos, ya que éstas indican a peatones y
conductores la forma correcta y segura de transitar por la via.

Se debe hacer una sefializacion de la mejor manera posible, por la sencilla razon
de que estas sefiales son un complemento del disefio, ayudaran a la carretera en
sectores conflictivos, especialmente en las curvas horizontales y en las pendientes
verticales criticas.

Es recomendable que en carreteras donde la topografia es muy ondulada o
montafosa, se respete el radio minimo y el sobre ancho de la calzada para evitar
que los vehiculos tengan problemas en las partes donde existan estas curvas

cerradas.



