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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta el “Proceso de fabricacién, replanteo e
instalacion de alcantarillas de hormigén armado” en la via Margarita —
San Antonio — San Vicente, la misma que tiene la finalidad de indicar y
comparar el procedimiento que existe en la ejecucién de obras para el
drenaje superficial de la via con las recomendaciones existentes con el
fabricante de las tuberias.

El trabajo se desarrolla basandonos en los conocimientos obtenidos a lo
largo de nuestra vida universitaria y afianzados en el seminario de
graduacion “proceso constructivo en la construccion de una carretera”, asi
como los planos y especificaciones técnicas que fueron proporcionados por
la empresa Hidalgo-Hidalgo, e informacién técnica de procedimientos por la
empresa Apci-Aliboc S.A.

Cabe recalcar que las tablas, perfiles transversales presentadas en el
siguiente trabajo, son realizados por los integrantes de la misma en base a

los planos recibidos.



INDICE GENERAL

Pag.

S LU 1Y N VI

1 @ R €1 N Y IX

ABREVIATURAS ... XIHI

LN O = B N = N Xl

INDICE DE FIGURAS ...ttt XV

INDICE DE ECUACIONES .......ooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et XIX

INTRODUGCCION ...ttt XXI

ANTECEDENTES ... XXII

OBUETIVOS . ... o nnssnnnnnnnnes XXIII
CAPITULO 1

1. PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIAS DE HORMIGON
ARMADO

1.1. Caracteristicas especificas del proyecto............cccceevvvvvvcinnennn. 1

1.1.1. Proporcionamiento de lamezcla ...........ccccooeeeviiiiiiiiicinneeeen. 2

1.1.2. Resistencia de diSe0..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 3

1.1.3. Materiales que intervienen en la elaboracion ........................ 3

1.1.3.1.Cemento y agregados............couuuiiiieeeeiiiieiiiiicie e, 4

1.1.3.2. Acerode refuerzo.........cccccoeeiiii 4

1.2.  Proceso de fabricacion. ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieee 6

1.2.1. Proceso de Curado ...........ouuuiiiiiiiiiiiiiiii e 8

1.2.2. Caucho de NEOPIrenO .........cceeeeeieiiiiiiicee e 10

1.3. Ensayos realizados a los tubos de hormigon Armado.............. 11

1.3.1. Ensayo de los tres apoyos (Norma Inen 1587).............. ..... 11

1.3.2. Ensayo de estanqueidad (Norma Inen 1590) ...................... 12

1.3.3. Ensayo de absorcion (Norma Inen 1588) ............cccccuvvnnenes 14

1.4. Transporte de tubos de hormigén armado.............ccceeeeeevnnnnnnn. 15
CAPITULO 2

2. RECOPILACION DE DATOS TECNICOS PARA EL REPLANTEO E
INSTALACION DE ALCANTARILLAS

2.1. Disefio horizontal ............cooivuiiiiiiie e 18
2.1, ADSCISAS ...onniii e 18
2.1.2. Ubicacion de alcantarillas nuevas ..........ccccoveevvveeeiveeennnnn. 19
2.1.3. Ubicacion de alcantarillas existentes...........cccoeeeveeiivnennnnnn. 21

2.1.4. CUIVAS A€ NIVEL .. .o, 22



2.2. Disefio Vertical.........ccooovuiiiiiiiiie e, 23
2.2.1. Perfil Longitudinal ..............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 23
2.2.1.1.Pendientes ......coouvuiiiiiiie e, 24
2.21.2.Cotade terrenonatural ... 24
2.2.1.3.Cota proyecto.......coovvvviiiiiiii e 25
2.2.2. Perfiles Transversales .............ueueuveuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnnnnnens 25
2.2.2.1. Diseno de alcantarillas ............cccouuuiiiiiiiiiiiiiiiiciee, 26
2.2.2.2. Longitud de alcantarilla ... 27
2.2.2.3. Pendiente de alcantarilla.............cccccoooeviiiiiiiiininnn, 28
2.2.2.4. Diametro de alcantarilla...............ccccooeeeiiiiiiiiie e, 29
2.2.2.5. Angulo del eje de la alcantarilla...............cccccceevevereennens 32
2.2.2.6. Cota de Invert de entrada y salida..............ccoovvvueeeeen..n. 32
2.2.3. Obras complementarias a usar...........ccccceeeeeeeieiiiiiiiceeeeennn, 33
223 1. Muro de Alas. .....coooeiiiiiie e 33
2.2.3.2. Losa de Hormigon Armado. .........cccceeevveiiiiieeeiiiceeeeennnn, 34
2.3, PresupuUESIO......ccooiiiiiiiiiie e 35
2.3.1. Rubros que intervienen.............cccooveeeeiiiiiiie e 36
2.3.2. Seleccién de maquinaria para instalacion. .......................... 39
CAPITULO 3
3. REPLANTEO DE ALCANTARILLAS

3.1.  Ubicacion de la ADSCiSa..........ccooveiiiiiiiiiiie e 43
3.2. Ubicacion del angulo de eje de la alcantarilla. ......................... 43
3.2.1. Referenciacion del angulo ...............ccoooviiiiiiiiiiiiiieiee, 45
3.3. Calculos para Replanteo de Alcantarillas. .............ccoovveeeeee. 46
3.3.1. Calculo de numero de tubos..........ccoovvieviiiiiiiiie, 46
3.3.2. Pendiente de la alcantarilla................cccooeeeiiiiiiiiie e, 50
3.3.3. Calculo de cota de fondo de excavacion ............cccceeevvvnnnnnn. 51
3.3.4. Calculo de Cota Invert de Entrada y Salida......................... 58
3.3.5. Calculo de cota de lomo de tubo de Entrada y Salida......... 66
3.3.6. Libreta de replanteo de la alcantarilla..................cccccooeee. 75

3.4. Nivelacion previa a la instalacién y para calculo de Corte y
REIENO. ... 78

CAPITULO 4
4. INSTALACION DE ALCANTARILLA

4.1. Rendimientos de EQUIPOS .........iiiiiiiiiiiiiicieee e 97
4.1.1. Rendimiento Individual de EQUIPOS ........ccccoeeviiiiiiiiiiiieeeen. 97

4.1.1.1.Tiempo de CicClo ......ccovvveiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 98



4.1.1.2. Factor de Eficiencia...........ccccooueiiiiiiiiiiieieeieee 101

4.1.2. Calculo del Rendimiento..........cccceeeeiiiiiieeeiieeeeeeeeeee, 103

4.2. Rendimiento por grupo de Maquinarias..........ccccceeeeeeeevvnnnnnnn. 104
4.2.1. Corte (produccion de material) y transporte ...................... 105
4.22. REIIENO ..., 106

4.3. EXCAVaCION ....ccoveiiiiieie e 107
4.3.1. Control de niveles de excavacion .............ccccceeevvevveeeeennnnn. 108

4.4. Instalacion de tuberias.........ccooeeiviiiiiiiiiiiiie e 116
4.4.1. Control de Niveles de Instalacion ............c.ccoeeevvveeeeennnn. 117

4.5, Union de tubErias ..........oeevviiiiiieeeieeee e 121
4.6. Rellenodelasalcantarillas..........ccccooevveiiiviiiiiiiiiiieeeeeeae, 123
4.6.1. Control de nivelesderelleno ............cccceeevvveiieieiiiiiiieeeeeennn. 124

CAPITULO 5
5. MANTENIMIENTRO DE ALCANTARILLAS

5.1. Problemas que se presentan en las alcantarillas................... 131
5.2. Procesos de mantenimiento ...........cccoeeeviiiiiiiiiiiiie e, 133

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

A. Disefio de hormigdn para tubos de 60 pulgadas Clase lll ..... 143
B. Resultado del ensayo de tres apoyos de la tuberia de 60”....144
C. Resultado del ensayo estanqueidad INEN 1590, Tubo de

B0 e 145
D Resultado del ensayo de absorcion de hormigdn, INEN 1588,

(0= 1 (=To o] £ 1= 146
E. Disefio de las malla para tuberia de 60” Clase llI .................. 147
F. Peso aproximado de la tuberia y altura recomendada de los

arrumes para transporte y almacenamiento....................... 148
G. Perfiles transversales de las alcantarillas en estudio............. 149
H Analisis de precios unitarios de los rubros.............cccccevvvunnnn. 152
I Planos de las alcantarillas en estudio. ............ccccoeiiiiiiiiins 161

BIBLIOGRAFIA



APCI
INEN
(Kg/cm2)
(Kg/cm3)
(Kg/m)
(Km/hora)
(m3/h)
ASTM
BM

m

cm

°C

mm

Kg

ml

Pulg ()

cm3

VA
%

A/IC

ABREVIATURAS

American Pipe Concrete Institute
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
Kilogramos sobre centimetros cuadrados
Kilogramos sobre centimetros cubicos
Kilogramos sobre metro

Kildmetros sobre hora

Metros cubicos sobre hora

American Society for Testing and Materials
Base Marcada o Base Medida

Metro

Centimetros

Grados Centigrados

milimetros

Kilogramo

mililitro

pulgada

centimetro cubico

Unidad

Impuesto al Valor Agregado

Porcentaje

Relacién Agua Cemento

Xl



X1l

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1.1 Resistencia de las tuberias de hormigdn armado de clase Il ......... 3
Tabla 2.1 Longitud de alcantarillas de diS€f0...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 28
Tabla 2.2 Pendiente de las alcantarillas ............ccccooooveiiiiiiiiiieeeee, 28
Tabla 2.3 Listado de productos APCI ..., 31

Tabla 2.4 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscCisa 0+500........coii 36

Tabla 2.5 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
absCisa 04800 .....couueiiiiiiie e 37

Tabla 2.6 Presupuesto referencial en la instalacion de una tuberia en la
AbSCISA 24+364,14 ... 37

Tabla 2.7 Presupuesto referencial en la instalacion de una tuberia en la
absCisa 2+564,93. ... 38

Tabla 2.8 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscCisa 5+090,02. .....cooiiiieeeee e 38

Tabla 2.9 Presupuesto referencial en la instalacion de una tuberia en la
abscisa 5+800,00. ........oooiiiiiiiiie e 39

Tabla 3.1 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 0+500,00 ..... 75
Tabla 3.2 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 0+800,00 ..... 76
Tabla 3.3 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 2+364,14 ..... 76
Tabla 3.4 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 2+564,93 ..... 77
Tabla 3.5 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 5+090,02 .....77
Tabla 3.6 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 5+800,00 .....78
Tabla 3.7 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa

04500,00. .. et e 79
Tabla 3.8 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa
04500.00 ..oeeee e 80
Tabla 3. 9 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa
O04800.00.. . e 82
Tabla 3.10 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa
OF800 ... e aaaeeaeaaas 83
Tabla 3.11 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa
2H304,14 ... 85
Tabla 3.12 Caélculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa
2H304,14 ..o 86

Tabla 3.13 Libreta de Nivelaciéon antes de la excavacién en la abscisa
24084, 03 e 88



XV

Tabla 3.14 Calculo de volumen de Excavacién y Relleno de la Abscisa

2H5684,03 ... 89
Tabla 3.15 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa
5H090,02 ... 91
Tabla 3.16 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa
5H090,02 ... 92
Tabla 3.17 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa
BH800,00 ... e 94
Tabla 3.18 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa
5H800,00 ... e 95
Tabla 4.1 Factores de eficiencia en funcidn de las condiciones de obra y de la
calidad de administracion. .............cccoeiiii i, 102
Tabla 4.2 Factor de eficiencia respecto al tipo de maquinaria..................... 102
Tabla 4.3 Rendimientos de la maquinaria utilizada.............c.....ccooveiinennnnnn. 103
Tabla 4.4 Libreta de control de excavacion de la abscisa 0+500,00........... 109
Tabla 4.5 Libreta de control de excavacion de la abscisa 0+800,00........... 110
Tabla 4.6 Libreta de control de excavacion de la abscisa 2+364,14........... 111
Tabla 4.7 Libreta de control de excavacion de la abscisa 2+564,93........... 112
Tabla 4.8 Libreta de control de excavacion de la abscisa 5+090,02........... 113
Tabla 4.9 Libreta de control de excavacion de la abscisa 5+730,00........... 114
Tabla 4.10 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa
O0+500,00 ... e 118
Tabla 4.11 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa
O0+800,00 ... 118
Tabla 4.12 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa
2FH304, T4 ..o 119
Tabla 4.13 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa
2H56B4,03 ... 119
Tabla 4.14 Libreta de control de control de lomo de tubo de las abscisa
5H090,02 ... 120
Tabla 4.15 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa
BH730,00 .. e 120
Tabla 4.16 Control de relleno en la abscisa 0+500,00............ccceeevvueeeennnnnes 125
Tabla 4.17 Control de relleno en la abscisa 0+800,00............cccceevvveeeennnnnes 126
Tabla 4.18 Control de relleno en la abscisa 2+364,14 ..........ccceeeeveeeennnnnns 127
Tabla 4.19 Control de relleno de la abscisa 2+564,93 ............ccoeevvveeeennnnnns 128
Tabla 4.20 Control de relleno en la abscisa 5+090,02..............c.ccovvueeeene... 129

Tabla 4.21 Control de relleno en la abscisa 5+800,00..........ccccovveviveeieeennnn. 130



XV

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1.1 Lugar de estoqueo de los agregados y cemento.............ccevvuees 4
Figura 1.2 Proceso de rolado de la estructura (canasta) del tubo de 60” ....... 5
Figura 1.3 Maquinaria para la elaboracion del hormigon de la tuberia. .......... 6
Figura 1.4 Molde para tubo de 60 pulgadas ............ccceeiiviiiiiiiieiiiii e, 7
Figura 1.5 Proceso de curado de las tuberias de hormigén armado. ............. 9
Figura 1.6 Tabla de empaque de neopreno usa dureza 40 ...............ccceeeeee. 10
Figura 1.7 Ensayo de los tres apoyos realizados a las tuberias de 60”........ 12
Figura 1.8 Ensayo de estanqueidad al tubo de 60”.............ccooovviiiiiiiiiiiinnnnn. 13
Figura 1.9 Ensayo de absorcidén realizado al hormigén de los tubos de 60”.14
Figura 1.10 Transporte de tubos de hormigdn armado...............cccceeeevvennnnnn.. 16
Figura 1.11 Zona de descarga de las tuberias de 60" en obra ..................... 16
Figura 2.1 Disefo horizontal (ubicacién de una alcantarilla)........................ 18
Figura 2.2 Tramo abscisado de carretera cada 20 m, desde el km. 0+100
hasta 0+200. ........ouueiiiee e 19
Figura 2.3 Alcantarillas existentes en mal estado...........ccccccevvvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 22
Figura 2.4 Terraplén de la via Margarita—San Antonio-San Vicente............. 23
Figura 2.5 vista del perfil longitudinal de la via (0+000-0+200)............ccc...... 24
Figura 2.6 Vista de cota del terreno natural, abscisas (0+000-0+080).......... 25
Figura 2.7 Perfil Transversal Abscisa 5+800,00. ............cccoevviiiiiiieieeeeeieennn, 26
Figura 2.8 Detalle del disefio de las alcantarillas...............cccccoeeveiiiiiiniinnnnn.n. 27
Figura 2.9 Diametro interior de la tuberia ..........ccccoooiiiiiiiii e, 30
Figura 2.10 Diametro exterior de la tuberia ...........ccccvviiiiiiiiiiii 31
Figura 2.11 Angulo del eje de la alcantarilla en la abscisa 0+800 ................ 32
Figura 2.12 Cota invert de la tuberia...........cccccvvviiiiiiiiiiii 33
Figura.2.13 Muro de alas a la entrada de la alcantarilla .............cccccceeeeeee. 34
Figura 2.14 Fundicion de losa de hormigon armado. ...........ccccceevvvieeeeennnnnnn. 35
Figura 2.15 Maquinaria utilizada para el transporte de las tuberias.............. 40
Figura 2.16 Maquinaria utilizada para instalacion de las tuberias................. 40
Figura 2.17 Uso de vibro apisonador en la compactacion del replantillo ...... 41
Figura 3.1 Seccidn transversal de alcantarilla en la abscisa 0+500,00........ 42
Figura 3.2 Angulo de replanteo de la abscisa 0+500,00.............cccccovevrnene.n. 43
Figura 3.3 Angulo de replanteo de la abscisa 0+800,00.............cccccvevrneee... 44
Figura 3.4 Angulo de replanteo de la abscisa 2+364,14 ..........c..cccceeveuennne... 44
Figura 3.5 Angulo de replanteo de la abscisa 2+564,93..........c..cccceeveveennne.n. 44
Figura 3.6 Angulo de replanteo de la abscisa 5+090,02...........c..ccceevrvennne.n. 45

Figura 3.7 Angulo de replanteo de la abscisa 5+800,00.............cccccvevreene.n. 45



Figura 3.8 Referenciacion del angulo de una alcantarilla .............cccccceeeee. 46
Figura 3.9 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 0+500,00......... 47
Figura 3.10 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 0+800,00....... 47
Figura 3.11 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 2+364,14....... 48
Figura 3.12 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 2+564,93....... 49
Figura 3.13 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 5+090,02....... 49
Figura 3.14 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 5+800,00....... 50
Figura 3.15 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la abscisa

04500,00 ... 59
Figura 3.16 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la abscisa
04800,00......cc e 61
Figura 3.17 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la abscisa
G 62
Figura 3.18 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la abscisa
24564,93 .. 63
Figura 3.19 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la abscisa
54090,02.....cc i 65
Figura 3.20 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
absCisa5+800,00.......cceiiiieiiiiie e 66
Figura 3.21 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 0+500,00 ... ... 68
Figura 3.22 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 0+800,00 ... ... 69
Figura 3.23 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
ADSCISA 24364, 14 ... 70
Figura 3.24 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
ADSCISA 24+564,03 ... e 72
Figura 3.25 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
absCiSa 5+090,02......ceeieiie s 73
Figura 3.26 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
absCisa 5+800,00 ... ... 74
Figura 3.27 Vista en planta de la excavacion y ubicacion de la tuberia en la
absCisa 0+500.......ccoeiiiiiicie e 81

Figura 3.28 Perfil transversal 0+500 en la abscisa 0+010 de la alcantarilla .81

Figura 3.29 Vista en planta de la excavacion y ubicacién de la tuberia en la
absCisa 0+800.......ccoiiiiiiiiiie e 84

Figura 3.30 Perfil transversal 0+800 en la abscisa 0+015 de la alcantarilla .84



XVII

Figura 3.31 Vista en planta de la excavacion y ubicacién de la tuberia en la

alcantarilla 2+364,14 ... 87
Figura 3.32 Perfil transversal 2+364,14 en la abscisa 0+015.00 de la
alcantarilla...........oooo oo 87
Figura 3.33 Vista en planta de la excavacion y ubicacidn de la tuberia en la
absCisSa 2+564,93 ... ..o 90
Figura 3.34 Perfil transversal 2+564,93 en la abscisa 0+020.00 de la
alcantarilla..........coooo oo 90
Figura 3.35 Vista en planta de la excavacion y ubicacién de la tuberia en la
absCiSa 5+090,02......oeeieiie s 93
Figura 3.36 Perfil transversal 5+090,02 en la abscisa 0+020.00 de la
alcantarilla..........ooooo oo 93
Figura 3.37 Vista en planta de la excavacion y ubicacidn de la tuberia en la
alcantarilla 5+800,00 ........coouiieii e 96
Figura 3.38 Perfil transversal 5+800,00 en la abscisa 0+010.00 de la
alcantarilla.........coooooeeeeeeee e 96
Figura 4.1 Maquinaria realizando desalojo de manera continua............... 100
Figura 4.2 Excavacion en el eje de la alcantarilla. ... 108
Figura 4.3 Control de excavacion0+500,00 en la abscisa 0+010 de la
alcantarilla ...........oooe e 109
Figura 4.4 Control de excavacion0+800,00 en la abscisa 0+015 de la
alcantarilla ............oo o 110
Figura 4.5 Control de excavacion2+364,14 en la abscisa 0+015 de la
alcantarilla ............oo o 111
Figura 4.6 Control de excavacion2+564,93 en la abscisa 0+020 de la
alcantarilla ...........oiei i 112
Figura 4.7 Control de excavacion5+090,02 en la abscisa 0+020 en la
alcantarilla ...........oiee i 113
Figura 4.8 Control de excavacion5+730,00en la abscisa 0+010 de la
alcantarilla ...........oioe e 114
Figura 4.9 Colocacion del replantillo de base clase 1B.........cccccvvvvveveeee... 115
Figura 4.10 Tendido de la capa de arena de 20 cm de espesor................. 116
Figura 4.11 Colocacion de una tuberia. ... 117
Figura 4.12 Limpieza de la espiga y campana de tuberias. .........cccccceeeeeee.. 122
Figura 4.13 Colocacion del neopreno y acople de tuberias. .........ccccccee... 122
Figura 4.14 Unidn de las tuberias ... 123

Figura 4.15 Relleno de las alcantarillas hasta la cota de lomo ................... 123



XVII

Figura 4.16 Control de nivel de relleno 0+500,00en la abscisa 0+010,00 de la

alcantarilla. ........cooooooiiee s 125
Figura 4.17 Control de nivel de relleno0+800,00en la abscisa 0+015,00 de la
alcantarilla...........oooo i 126
Figura 4.18 Control de nivel de relleno 2+364,14 en la abscisa 0+015,00 de la
alcantarilla...........oooooii e 127
Figura 4.19 Control de nivel de relleno2+564,93 en la abscisa 0+020,00 de la
alcantarilla.........coooo oo 128
Figura 4.20 Control de nivel de relleno5+090,02 en la abscisa 0+020,00 de la
alcantarilla.........ccooooeeieee s 129
Figura 4.21 Control de nivel de relleno 5+800,00 en la abscisa 0+010 de la
alcantarilla...........oooo e 130
Figura 5.1 Estado de alcantarillas después de la instalacion...................... 132
Figura 5.2 Tramo de alcantarilla desechada por sus averias ..................... 134
Figura 5.3 Limpieza manual de la alcantarilla. ...............ccccocooeiiiii i, 136

Figura 5.4 Estado inicial de muro de alas ...........ccccccooviiiiiiiiei e 137



XIX

INDICE DE ECUACIONES

Pag.
Ecuacion 4.1 Rendimiento de eqUIPO .......cooeeeiiiiiiiiiiiieeee e 98
Ecuacion 4.2 Rendimiento en funcion de la eficiencia.............coovvvvveennnnn... 98
Ecuacion 4.3 Ciclos pOr hora..........ooovviiiiiiieeeeeeeee e 100
Ecuacion 4.4 Eficiencia de trabajo de maquina ...........cccevvvvvviiiiiiiiiininnnn. 102



XXI

INTRODUCCION

En la via Margarita — San Antonio — San Vicente, se inicia el proceso de
rehabilitacion de la misma, en la cual como entidad contratante tenemos al
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, Contratista la empresa Hidalgo &
Hidalgo y Fiscalizacion la empresa ACOLIT (Asesores y Consultores del

Litoral).

El proyecto consiste en la rehabilitacion de 37,90 Kilometros de via, la misma

que actualmente presenta un 25 % de avance.

Nuestro trabajo se basa en el estudio y analisis de 6 alcantarillas distribuidas
en la abscisas: 0+500 m, 0+800 m, 2+364.14 m, 2+564.93 m, 5+090.02 m,
5+800.00 m, en las cuales se verifica todo el proceso de replanteo e

instalacion in situ.

Ademas se trata el proceso de fabricacion de las tuberias del proyecto, para
poder comprender el proceso de calidad que rigen en las mismas y su

transporte desde la fabrica a la obra.
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ANTECEDENTES

La importancia de las alcantarillas para el drenaje pluvial en carreteras es de
prevenir la destruccidon completa o parcial de la misma, en base a esto se
desarrolla nuestro proyecto de tesina con la finalidad de analizar y
recomendar un correcto disefio, que ayude a que las alcantarillas y la
carretera cumplan el periodo de vida util para el cual fueron disefiados.

Ademas, se incluyen aportes en relacion a la conceptualizacion de la
fabricacion, transporte e instalaciéon de las tuberias de hormigén armado

utilizadas en las alcantarillas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

1.

Analizar y proponer recomendaciones en el proceso de instalacion de
tuberias de hormigén armado y especificaciones del fabricante y
disefiador. Tener una idea clara del proceso de fabricacion y estricto
control de calidad al cual deben ser expuestas las tuberias de

hormigén armado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Orientar a los futuros ingenieros civiles en el correcto procedimiento
constructivo, replanteo, instalacion y transporte de tuberias de

hormigén armado.

. Indicar las caracteristicas y funciones que deben cumplir las diferentes

obras complementarias utilizadas en una carretera.



CAPITULO 1

1. PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIAS DE

HORMIGON ARMADO

En el estudio definitivo para la rehabilitacion de la via Margarita — San
Antonio — San Vicente se procede a utilizar las tuberias circulares de
hormigdn armado dadas sus bondades para el drenaje.

Es por tal motivo que indicamos el procedimiento que se realiza en la
fabricacion de este tipo de tubos, tomando como referencia la
informacion proporcionada por la empresa Apci-Aliboc, la misma que fue
contratada para la elaboracion de las tuberias en dicha carretera.

1.1. Caracteristicas especificas del proyecto

Para la elaboracion de los tubos se procedieron con las siguientes
caracteristicas del disenador:
Tubos de Hormigéon Armado de 60”. Clase Il de 2.5 metros de

longitud.



Las tuberias de Clase lll cuentan con una resistencia especificada

fc = 280 kg/cm2 y una resistencia requerida fr = 320 kg/cm2.

También el fabricante cuenta con informacién de los materiales

empleados en la elaboracion del hormigon, la cual se detalla a

continuacion:

Material Grueso: Piedra triturada, Gravedad especifica 2,8 y
Tamafio Maximo del agregado 3/4” (19 mm).

Material Fino: Arena de rio clasificada, Gravedad especifica
2,63.

Cemento: Cemento Tipo GU

Agua: Definida por el disefio 210 Lts.

Sin adiciones cementantes A/C: 0.46

Revenimiento 12 cm

Contenido de aire 1,5 %

El sistema de vertido de hormigon es por gravedad.

1.1.1.Proporcionamiento de la mezcla

La dosificacién para del hormigdn para la elaboracién de las
tuberias se la realiza por peso, por lo cual indicamos las
proporciones utilizadas para 1m3 de hormigon de este tipo de
tubos:

e Porcentaje de Arena 44,63 %, proporcion en peso 846

Kg.



e Porcentaje de Agregado Grueso: 55,37%, proporcion en
peso 1050Kg.
e Proporcion en peso de Cemento: 450 Kg.
e Proporcion en peso de Agua: 210 Lts.
1.1.2.Resistencia de diseio

En el proceso de control de calidad del hormigon se realiza la
toma de dos cilindros de 150x300 mm y un testigo para cada
uno de los dias de ensayos. La tabla que se muestra a
continuacion es la evolucion de ganancia de resistencia que

se espera de las tuberias de hormigon armado de Clase lll.

Edad(dias) 1 3 7 14 28

Resistencia(kg/cm2) 94 181 265 280 337

Tabla 1.1 Resistencia de las tuberias de hormigén armado de clase lll

1.1.3.Materiales que intervienen en la elaboracion

Como parte de la elaboraciéon de los tubos de hormigdn
armado, indicaremos los principales materiales que se
utilizan para la elaboracion de los mismos, asi como los

puntos de abastecimiento para la empresa APCI.



1.1.3.1. Cemento y agregados

En la fabricacion de las tuberias los principales
materiales que intervienen son el cemento,
agregados grueso y agregado fino.

A estos agregados inicialmente se les realiza una
serie de ensayos para comprobar su calidad, los
principales distribuidores de estos materiales son:
Cemento: A granel y distribuido por HOLCIM.
Agregado Grueso: Cantera Luzuriaga.

Arena: Banco de Arena Peralta.

Figura 1.1 Lugar de stoqueo de los agregado y ceent
1.1.3.2. Acero de refuerzo

El armado de las tuberias de 60" para la via

Margarita — San Antonio — San Vicente se las



realiza por separado y por medio de soldadura,
utilizando hierro de 8 mm, el mismo que viene
establecido por las condiciones del disefio. En este
caso la Tuberia Clase lll, se disefia de acuerdo a la
norma Inen 1591: Tubos de Hormigén Reforzado y
Accesorios. La materia prima (hierro) se la compra
en bobinas, el cual es distribuido por ANDEC.

El proceso de construccion de la canasta para
tuberias de 60" empieza por una maquina que
realiza el respectivo rolado, el cual puede
expandirse o contraerse dependiendo del diametro
deseado. Esta maquina tiene una capacidad de
produccion de 15 canastas de 60” en un dia laboral.
El disefio, separacion y cuantia del armado de la

tuberia de 60” viene detallada en el ANEXO E.

Figura 1.2 Proceso de rolado de la estructura (canasta) del
tubo de 60”



1.2. Proceso de fabricacion

En APCI el tubo de hormigon armado es disefiado con refuerzo de
acero como una estructura completa. El proceso de fabricacion de
dichas tuberias se la lleva a cabo en la Planta RCP (Reinforced
Concrete Pipes) donde se fabrica tubos desde 30” H. A. hasta el
diametro de 87" H. A.

Una vez que se verifica la calidad de los agregados, se los procede
a estoquear para tenerlos listos para su posterior produccion.

En el caso del cemento a granel se lo almacena en 3 silos de una

capacidad total de 120 toneladas.

Figura 1.3 Maquinaria para la elaboracion del hormion de la terl’a .,



Por medio de dragalinas se coloca el material dosificado por peso
en una concretera de capacidad de 1/3 de m3. Luego la concretera
inicia el proceso de mezclado y en aproximadamente 3 minutos se
tiene una mezcla homogenizada y lista para verter.

El molde de la tuberia utilizada consta de 4 partes:

Formador del espigo, es el que va en la parte inferior del molde

Formador de la campana que va en la parte superior del molde

Cilindro exterior

Cilindro interior

—

Figura 1.4 Molde para tubo de 60 pulgadas

Una vez ensamblado el molde, el personal procede a colocar la

estructura metalica en su interior para posteriormente con la ayuda



de un puente grua transportarlo al lugar en el cual se lleva a cabo
el vertido del hormigdn. Para los tubos de 60 pulgadas, se requiere
de 6 paradas de vertido.
APCI cuenta con 3 moldes similares lo que permite una fundicion
continua cuando se tiene una entrega exigente.
En el caso particular de la via en estudio, se procedio inicialmente a
la entrega de 800 metros lineales de tuberia y posteriormente se
solicité 500 metros lineales mas. La empresa APCI cuenta con un
amplio stock de tubos de diferentes diametros, debido a sus 9
hectareas de terreno.
El formador de espigo de los moldes de los tubos de APCI, cuenta
con una caracteristica especial, un rin metalico que sirve para
almacenar y mantener rigido el caucho de neopreno, el cual va a
permitir un acople totalmente hermético entre un tubo y otro.
1.2.1.Proceso de curado
Una vez desencofrados los tubos, su curado consiste en
rociarlos con agua por alrededor de 7 dias. Posteriormente
se coloca el tubo en stock cuando se verifica en laboratorio
que el disefio de ese hormigdn alcanzé por lo menos el 70%
de f'c (280 kg/cm2). Luego se continua con el procedimiento

de curado hasta la edad de 28 dias que es el tiempo en el



cual el hormigdén debe alcanzar su resistencia de disefio y el
tubo esta en éptimas condiciones para ser despachado.

El control de calidad del hormigén se lo realiza con la
elaboracién de 6 especimenes de 150mm x 300mm y un
testigo, estos especimenes también deben someterse a los
procedimientos de curado, para posteriormente ser ensayos
a diferentes edades y de esa manera llevar un control de la
resistencia del hormigon que se esta despachando.

Otro sistema de curado es cubriendo los tubos con pafios de
yute, lo cual permite mantener la humedad del tubo y permite
que con el pasar de los dias el hormigbn vaya ganado

resistencia.

Figura 1.5 Proceso de curado de las tuberias de hormigén armado.
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1.2.2.Caucho de Neopreno

Para realizar el acople de las tuberias se utiliza un material
denominado caucho de neopreno.

APCI realiza la compra de neoprenos en bobinas exportadas
de Estados Unidos con una dureza de 40 y viene con
diversos diametros para las dimensiones a utilizar. En el caso
de nuestro proyecto en los tubos de 60 “se utilizé un diametro
de 11/16".

APCI recomienda no ser retirados de su empaque original y
deben ser almacenados en lugar seco, sin luz directa,
abriéndose solo al momento de su instalacion para garantizar
gue se conserve sus caracteristicas de dureza, flexibilidad y

forma.

MPAQUE NEOPRENO USA |
I DUREZA 40

PARA TUBERIA DE 12" A 36" DE PH -36

PARA TUBERIA DE 33" A 75" DE RCP;

Figura 1.6 Tabla de empaque de neopreno usa dureza 40



11

1.3. Ensayos realizados a los tubos de hormigén Armado
Luego que los tubos de 60" alcanzan su resistencia de disefio, son
sometidos a 3 ensayos para determinar su calidad, estos ensayos
son:

e Ensayo de tres apoyos
e Ensayo de estanqueidad
e Ensayo de Absorcion

1.3.1.Ensayo de los tres apoyos (Norma Inen 1587)

Este ensayo nos ayuda a determinar la resistencia del tubo a
la flexion. La norma indica que un tubo que tiene una edad
de 28 dias, estd en condiciones de ser sometido a este
ensayo sin importar el tipo de armadura ni el tipo de
hormigdn.

La maquina usada en este ensayo se denomina Forney, y
considera la longitud ideal del tubo, en nuestro caso la
longitud del tubo es de 2.5 metros, por lo que se considera
como longitud ideal de 2.0 metros.

Los resultados realizados en las tuberias de la via Margarita

— San Antonio — San Vicente se detallan en el ANEXO B.
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Viga rigida Tipo |
de acero 1 APOYO
— Vo Campana
—— = e F
— X (Fueradel apoyo)
e ]
T o T S
E L Cuerpo del tubo
E
1
g 2 APOYOS
1
I
: Radio 13 m
ORI A /
B e ______| Apoyos 4 ‘/
| ,___..;_—_—-_{’_/,_ inferiores D v
M = Dimensione @
= e minimas

15 em x 15 cm
METODO DE APLICAR LA CARGA
Figura 1.7 Ensayo de los tres apoyos realizados a las tuberias de 60”

1.3.2.Ensayo de estanqueidad (Norma Inen 1590)
Este ensayo basicamente indica las posibles filtraciones de
agua o sefales de humedad que pueden aparecer en las

paredes del tubo.

Este ensayo se realiza llenando el tubo con agua hasta su

maxima capacidad para luego sellarlo en la parte superior
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con plasticos o cualquier otro material que impida que el
agua se evapore, en esas condiciones permanece el tubo
por 24 horas para ver si existen filtraciones.

En caso que de exista la sospecha de filtraciones se espera
un tiempo prudencial para ver si solamente son superficiales,
pero si aun persiste la filtracion se procedera a realizar el
ensayo con otro tubo. Caso contrario se dara por satisfactorio
el tubo. Se deja el tubo a la intemperie para obtener
condiciones reales.

Los resultados de estanqueidad de los tubos de la via
Margarita-San Antonio- San Vicente se detallan en el ANEXO

C.

SIN TAPA

Figura 1.8 Ensayo de estanqueidad al tubo de 60”
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1.3.3.Ensayo de absorcién (Norma Inen 1588)

Este ensayo consiste en tomar muestras del hormigén usado
en los tubos de 100 gramos de peso minimo de forma
aproximadamente cuadrada, las cuales se secan en una
estufa a 100°C hasta que la pérdida de peso no sea mayor
de 0.1% en dos pesadas sucesivas de 2 horas de intervalo,
luego se sumerge en agua calentando hasta la ebullicion
durante 5 horas. Se toma el incremento en masa del
especimen hervido sobre su masa seca como la absorcion
del espécimen y se expresa como porcentaje de la masa
seca. La cantidad de agua absorbida no debera ser mayor
del 8% del peso seco.

Los resultados del ensayo de absorcion de los tubos de la via
Margarita — San Antonio — San Vicente se detallan en el

ANEXO D.

- : 3 Ny

Figura 1.9 Ensayo e aborcién realizado al hormigén de los tubos de 60”


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=ensayo+absorcion+de+agua&source=images&cd=&cad=rja&docid=uwbIAGr3ufWhBM&tbnid=fvHB0TTcoDAqzM:&ved=&url=http://www.construmatica.com/construpedia/Determinaci%C3%B3n_de_la_Absorci%C3%B3n_de_Agua_en_los_Bordillos_Prefabricados&ei=XSFrUdftDIiC9gTZqoGABA&bvm=bv.45175338,d.eWU&psig=AFQjCNH3MAqV1MunppgT5EeEjQ7FtrYTPw&ust=1366061789643130
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1.4. Transporte de tubos de hormigén armado

Una vez que los tubos de hormigdn armado cumplieron todas las
exigencias en la fabricacion y ensayos realizados, se procede a
cargarlos, transportarlos y descargarlos con el cuidado respectivo.
Inicialmente se verifica que la tuberia no supere los limites de peso
y dimensiones permitidos para su circulacion y se inspecciona
ademas el estado de los vehiculos encargados del transporte.

La tuberia se apoya sobre polines de maderas para evitar danar el
revestimiento exterior, asi como cufias para evitar movimientos
laterales y golpeteos entre los tubos durante el transporte.

Los tubos de 60 pulgadas por sus -caracteristicas vy
recomendaciones expuestas en el ANEXO F, solamente se los
puede almacenar en una sola hilera para su posterior transporte.
Una vez cargados los tubos se los amarra con cables y para asi
asegurarlos al vehiculo de transporte. Durante el transporte se debe
verificar los amarres y ajustarlos las veces que sean necesarias

para evitar que los tubos se puedan caer.
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Cables de amarre

Tubos en 1 hilera

- \‘\‘?

~

- L

. RS Bm
-
=

—‘ 3 =
Figura 1.10 Transporte de tubos de hormigén armado

Para el procedimiento de descarga en obra se emplea la
excavadora, para que con la ayuda de cables amarrados a los
tubos, estos puedan ser lentamente ubicados ya sea en su posicion

final o en su lugar de almacenamiento.

Figura 1.11 Zona de descarga de las tuberias de 60” en obra
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CAPITULO 2

2. RECOPILACION DE DATOS TECNICOS PARA EL
REPLANTEO E INSTALACION DE

ALCANTARILLAS

Una de las condiciones que tiene mucha importancia en el correcto
funcionamiento de una carretera es el drenaje, es por tal motivo que en
los estudios realizados a la carretera San Antonio — Margarita — San
Vicente, se constato las malas condiciones de las alcantarillas por lo que
se procedid a su respectivo redisefo, tomando en consideracion los
siguientes parametros:

1. Calidad del Suelo

2. Hidrologia de la zona

3. Ubicacion de las alcantarillas existentes

4. Trafico que va a soportar la via.
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Procedemos a indicar los datos técnicos que intervienen en el replanteo

de una alcantarilla.
2.1. Diseino horizontal

A partir de los datos de la carretera en rehabilitacion y realizando
varias modificaciones al disefio existente, debido a que modifico la
ubicacidon y material de las alcantarillas, se realizo el replanteo de la
poligonal definitiva con sus respectivos Pl (Punto de inflexion),
curvas horizontales derecha e izquierda, abscisado para

posteriormente reflejar el disefio horizontal en el terreno.

§_
S
T
&

DIAMETRO=1,50
COTA INVERT DE ENTRADA®G, 73
COTA INVERT DE SALIDA=6.88

Figura 2.1 Disefio horizontal (ubicaciéon de una alcantarilla)

2.1.1.Abscisas

En el campo se procede al abscisado cada 20 metros a lo
largo del eje de la via, colocando estacas las cuales son
hechas en el sitio y pintadas de color rojo para una mejor

apreciacion.
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Figura 2.2 Tramo abscisado de carretera cada 20 m, deéde el km. 0+100
hasta 0+200.

2.1.2.Ubicacion de alcantarillas nuevas

La ubicacion de alcantarillas nuevas se realiza con la
finalidad de mejorar el drenaje superficial de la via existente.
A continuacién detallamos las 6 alcantarillas en estudio con
su respectiva informacion obtenida de planos, las cuales son

incorporadas en el reciente estudio definitivo.

ALCANTARILLA CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO

Abscisa: 0+500 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert de entrada:
573 m

Cota invert de salida:
5.66 m

Longitud: 20.36 m
Angulo de replanteo:
86°49'43”
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ALCANTARILLA CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO
#2

Abscisa: 0+800 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert de entrada:
6.05m

Cota invert de salida:
597 m

Longitud: 26.39 m
Angulo de replanteo:
87°05’00”

Abscisa: 2+364.14 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert de entrada:
440m

Cota invert de salida:
3.05m

Longitud: 24.9 m
Angulo de replanteo:
88°50°30”

ALCANTARILLA CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO
#4

Abscisa: 2+564.93 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert de entrada:
346 m

Cota invert de salida:
3.39m

Longitud: 21.88 m
Angulo de replanteo:
89°54’40”
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ALCANTARILLA CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO

Abscisa: 5+090.02 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert de entrada:
3.01m

Cota invert de salida:
2.95m

Longitud: 20.97 m
Angulo de replanteo:
81°25'00”

ALCANTARILLA CIRCULAR DE HORMIGON ARMADO

Abscisa: 5+800.00 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert de entrada:
3.70m

Cota invert de salida:
3.64 m

Longitud: 19.20 m
Angulo de replanteo:
99°03'30”

2.1.3.Ubicacion de alcantarillas existentes

Inicialmente se realiza el estudio de la ubicacion de
alcantarillas existentes con la finalidad de verificar el estado
de las mismas, como resultado de la inspeccidén se encuentra
que las alcantarillas presentan un deterioro mayor al 80% lo

que las hace no aptas para el drenaje, por los que se decide
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la remocién de estas, para posteriormente proceder con la

instalacion de nuevas alcantarillas conservando su ubicacion.

Fiura 2.3 Alcantarillas exstente en mal esta
2.1.4.Curvas de nivel
Las curvas de nivel son lineas que tienen la finalidad de unir
puntos de la misma altitud. En lo referente a drenaje
hidraulico en una carretera las curvas de nivel indican
claramente la altimetria del terreno ya que es basico para
decidir el disefio y ubicacion de las alcantarillas para su
correcto funcionamiento.
En el plano del tramo en estudio se observa que las curvas
de nivel son tomadas cada metro y se puede apreciar que el
terreno es llano, puesto que no existen grandes variaciones

de altitudes a lo largo del terreno.
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Figura 2.4 Terraplén de la via Margarita—San Antonio—San Vicente

2.2. Diseino Vertical

El disefio vertical de una via se elabora a partir de la recopilacion de

elevaciones del proyecto, dicho disefio es bidimensional y esta

referenciado para este trabajo con cota arbitraria.

2.2.1.Perfil Longitudinal
El perfil longitudinal representa la proyeccion del eje real de
la via sobre una superficie vertical. A este eje también se lo
denomina sub-rasante. Aqui se detallan las pendientes
verticales y cotas respectivas tanto de corte como de relleno

correspondiente a cada abscisa.
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%
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Figura 2.5 vista del perfil longitudinal de la via (0+000-0+200)
2.2.1.1.Pendientes

Dado que las caracteristicas topograficas del terreno
son llanas, en el disefio vertical se puede observar
que la pendiente utilizada a lo largo de la via son
relativamente pequefias las cuales oscilan en el
rango de 0,10% al 2.51% en el tramo de estudio
designado.

2.2.1.2.Cota de terreno natural

El perfil longitudinal nos indica la configuracion
esquematica del terreno natural por medio de sus
respectivas cotas, las cuales nos permiten conocer
las depresiones y elevaciones que existen en el

terreno.
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La cota de terreno natural del tramo de estudio

designado oscila de 5,000 a 8,000 metros.

1 | ] 1 1
RELLENO § §
, [ , =
o ~
CORTE 8 S
. S S
c 3 2 3 2 3
o | TERRENO 3 2 Sy 2 2
T ~ ~ ~ ~ ~
A 3 o @ kS 2
PROYECTO > o o 53 o
S ~N ~N ~N ~N ~
3 8 g 2 2
ABSCISAS =3 Q Q < 2
? o o o o
[ | | | |

Figura 2.6 Vista de clota del térreno natll.lral, absclisas (O+060—
0+080)

2.2.1.3. Cota proyecto
La cota de proyecto es la linea imaginaria por donde
va a pasar el eje de la via a nivel de la subrasante,
definiendo asi pendientes y niveles de corte y relleno.
En la Abscisa 0+000 de la Carretera San Antonio —
Margarita — San Vicente, en base a los planos de
puede constatar que la cota de proyecto (Sub-
rasante) coincide con la cota del terreno natural, que
en este caso es 7.844 m.
2.2.2.Perfiles Transversales
Los perfiles transversales son cortes perpendiculares a la
direccién del eje de la via, los cuales se ubican en cada

abscisa o puntos importantes.
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Figura 2.7 Perfil Transversal Abscisa 5+800,00.

2.2.2.1.Diseno de alcantarillas

Las alcantarillas deben disefiarse de tal manera que
presten un buen servicio de drenaje durante el
numero de anos de vida util para el cual fue
disefiado. Su disefio debe ser llevado a cabo, a fin de
evitar que colapse ante un evento natural de mayor
magnitud a los registrados con anterioridad.

Una vez conocido el perfil longitudinal, perfiles
transversales y planta del proyecto se recopilan los
datos necesarios para la correcta instalacion de las
tuberias, los mismos que estan especificados en su

disefio y dibujados en su respectivo perfil transversal.
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Figura 2.8 Detalle del disefio de las alcantarillas

2.2.2.2. Longitud de alcantarilla

Este dato incide en el comportamiento hidraulico de
la alcantarilla y va a depender de la disposicién de
los taludes del terraplén asegurando que la
alcantarilla va a estar sobresalida una cierta distancia
y asi garantice el correcto flujo de agua a través de
ella. Con dichas consideraciones se diseha las
alcantarillas del tramo de la carretera en estudio de la

siguiente manera:



28

Longitud

Alcantarilla Longitud (m) comercial
Alcantarilla 1 20.36 2(2r715)0
Alcantarilla 2 26.39 27.50
Alcantarilla 3 (doble) 24.90 25.00
Alcantarilla 4 (doble) 21.88 22.50
Alcantarillo 5 20.97 22.50
Alcantarilla 6 19.20 20.00

Tabla 2.1. Longitud de alcantarillas de disefio

2.2.2.3. Pendiente de alcantarilla

El elegir una pendiente de alcantarilla adecuada es
vital dentro del correcto funcionamiento de Ila
alcantarilla, la pendiente seleccionada debe ser tal
que permita transportar el caudal para el cual fue
disefiado sin ningun inconveniente y sin sufrir ningun
tipo de taponamiento. Las pendientes manejan
valores referenciales de 0.5 a 0,27 %. A continuacion

las respectivas pendientes de las alcantarillas en

estudio.
Alcantarilla | Pendiente del | Pendiente minima
Proyecto recomendada
Alcantarilla 1 0.34 % 0.5%
Alcantarilla 2 0.30% 0.5%
Alcantarilla 3 5.4% 5.4%
Alcantarilla 4 0.32% 0.5%
Alcantarillo 5 0.29% 0.5%
Alcantarilla 6 0.31% 0.5%

Tabla 2.2. Pendiente de las alcantarillas
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Nota: Dado que la pendiente minima recomendada
en una alcantarilla es de 0.5%, se hace un redisefio
en las tablas de replanteo e instalaciéon de cada una
de las alcantarillas que poseen una pendiente menor
de 0.5%.(Libro Ingenieria Vial |, Ing. Hugo Morales

Sosa, Republica Dominicana, INTEC 2006)
Diametro de alcantarilla

El diametro dependera de la cantidad de agua que se
va a drenar. Consiste de un diametro interior y otro

exterior los que se describen a continuacion:
Diametro interior

Este parametro depende principalmente del caudal
critico que recibira la alcantarilla, tomando en
consideracion que el caudal que entra debe ser igual
al que sale. Siguiendo este principio basico la tuberia
debe cumplir con especificaciones técnicas y el
disefio especificado en los planos, para nuestro
estudio, se determina que el diametro interior es de

150 cm.
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Figura 2.9 Didmetro interior de la tuberia

TUBERIA EMPAQUES
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55858 |22|3¢ |S533%%
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6” 150 H.S. 1,25 41,60 1592 1%
8 200 H.S. 1,25 77,60 1592 1%
10" 250 HS. 1,25 82,40 1592 113/64
12" 300 H.S. 1,25 130,40 1592 2
16” 400 H.S. 1,25 203,20 1592 2%
18” 450 H.S. 2,00 266,50 1592 2%
21" 500 H.S. 2,00 303,50 1592 23/4
24" 600 H.S. 2,00 391,00 1592 3
27" 670 HS. 2,00 468,00 1592 3%
30" 750 H.S. 2,00 55800 1592 3%
36" 900 H.S. 2,00 756,00 1592 4
18” 450 H.A. 2,00 275,00 1592 2%
21" 500 H.A. 2,00 31500 1592 23/4
24" 600 H.A. 2,00 407,50 1592 3
27" 670 H.A. 2,00 468,00 1592 3%
30" 750 H.A. 2,00 55800 1592 3%
30" 750 H.A. 2,50 664,00 1592 4
33" 825 H.A. 2,50 770,00 1592 4%
36" 900 H.A. 2,00 756,00 1592 4
36" 900 H.A. 2,50 882,80 1592 4%
39" 975 H.A. 2,50 82500 1592 43/16
40" 1000 H.A. 2,00 94500 1592 427/32
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42" 1050 H.A. 2,550 1.072,00 1592 5
48" 1200 H.A. 2,50 1.410,00 1592 53/4
54" 1350 H.A. 2,50 1.642,00 1592 6
60" 1500 H.A. 2,50 2.055,00 1592 63/4
66” 1650 H.A. 2,50 2.240,00 1592 63/4
72" 1800 H.A. 2,00 2.522,00 1592 7
75" 1875 H.A. 2,00 2.821,50 1592 73/4
80” 2000 H.A. 2,00 3.310,00 1592 77/8
87" 2175 H.A. 2,00 3.583,50 1592 8%

Tabla 2.3. Listado de productos APCI

Diametro exterior

El diametro exterior es la suma del diametro interior

mas el espesor de la tuberia el cual esta ligado al tipo

de material que se emplee, y al uso que se le va a

dar a la tuberia, en el caso particular del proyecto se

determina que el diametro exterior de la tuberia es de

172.5 cm.

Figura 2.10 Diametro exterior de la tuberia
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Angulo del eje de la alcantarilla

Es el angulo que se forma entre el eje de la via y el
eje de la tuberia, este angulo nos proporciona la
ubicacién precisa de la alcantarilla lo que es mucha
importancia al momento de su instalacién. Este
angulo depende de la topografia de la zona que nos
ayuda a establecer la direccion de mayor flujo de
agua proveniente de la cuenca (aguas arriba) hacia

el desfogue de la alcantarilla (aguas abajo).

Figura 2.11 Angulo del eje de la alcantarilla en la abscisa 0+800

Cota de Invert de entrada y salida

La cota Invert en una alcantarilla es la cota ubicada
en la cara interior inferior de tubo, se dice que es de
entrada cuando se toma la cota al comienzo de la
alcantarilla teniendo en cuenta que el flujo es de una

cota mayor a menor.



33

Para evitar rupturas en la tuberia se deben tener
profundidades minimas dependiendo del tipo de
transito que se tenga y del diametro de la tuberia que
se estd utilizando. Estas recomendaciones se

detallaran en el capitulo de instalacién.

Figura 2.12 Cota invert de la tuberia

2.2.3.0bras complementarias a usar

En el tramo de estudio de nuestro proyecto, se requiere de
la colocacion de algunas obras complementarias que sirvan
para un mejor rendimiento de las alcantarillas, y previniendo
futuros problemas que se pudieran presentar debido a la
presencia de flujo superficial.

2.2.3.1.Muro de Alas

El muro de alas es una estructura de hormigén
armado disefiado para mejorar las caracteristicas

hidraulicas y con el proposito de proteger y retener el
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material del terraplén sobre la alcantarilla. Asi como
también para recibir el choque del flujo de agua y
direccionarlo de la forma mas adecuada hacia la
boca del tubo.

Estas estructuras si son construidas a la entrada se
las conoce como muro de cabeza y si son de salida

como muro terminal.

Figura.2.13 Muro de alas a la entrada de la alcantarilla

2.2.3.2. Losa de Hormigén Armado

La losa de hormigén armado trabaja en conjunto con
el muro de alas y una de las funciones principales de
este elemento es salvaguardar la integridad del
terreno tanto a la entrada como a la salida del flujo de

la alcantarilla para de esta manera poder prevenir la
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socavacion del terreno y asi asegurar la estabilidad

del terraplén y de la tuberia.

o NS
Figura 2.14 Fundicion de losa de hormigén armado.

2.3. Presupuesto

El presupuesto considera todas las actividades que se van a
realizar durante la rehabilitacién de la via, en la misma incluyen las
garantias, plazos, fianzas asi como su costo unitario y cantidades
contratadas. Las mismas que fueron realizadas por el equipo
técnico del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

El costo del proyecto es de $ 25.969.368,94 y considera una
longitud total de 37,90 Kildbmetros y esta programado realizarse en

24 meses.
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2.3.1.Rubros que intervienen

Una actividad esta divido en varios rubros, los cuales se van
desarrollando de manera ordenada y coordinada para
completar la actividad. A continuacion se detalla los rubros
que intervienen en la fabricaciéon de los tubos asi como el
replanteo e instalacion de las obras de drenaje,

independientemente de cada abscisa.

Item Descripcién del rubro Unidad Costo Unitario Cantidad  Costo Total
1 Replanteo
1.1  Replanteoy trazado u 74,2 1,0 74,2
1,2 Referenciacién de hitos u 102,56 1,0 102,6
2 Excavacion
2,1 Excavacion m3 40,13 2419 9708,9
3 Remocidn de alcantarillas existentes
3,1  Remocion de alcantarillas de tubo ml 17,5 20,4 356,3
3,2 Remocién de hormigén de obra de arte m3 14,4 11,1 159,4
4 Instalacién
4,1  Rellenoy compactado de replantillo e: 0,10 m m2 66,61 36,7 24445
4,2 Tuberia de Hormigén armado (1500mm) ml 699,98 22,5 15749,6
Incluye transporte y empaque
5 Relleno
5,1  Rellenoy compactacién del material m3 27,57 189,3 5221,0
anivel de la subrasante
6 Obras de arte
6,1  Hormigon estructural(fc 210 Kg/cm2) para obras de arte m3 166,51 111 1848,2
|costo total 35664,8 |

Tabla 2.4 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscisa 0+500.
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Item Descripcion del rubro UnidadZosto Unitaric  Cantidad Costo Total
1 Replanteo
1.1  Replanteoy trazado u 74,2 1,0 74,2
1,2 Referenciacién de hitos u 102,56 1,0 102,6
2 Excavacion
2,1 Excavacion m3 40,13 271,74 10904,9
3 Remocion de alcantarillas existentes
3,1  Remocion de alcantarillas de tubo ml 17,5 26,4 462,0
3,2 Remocién de hormigén de obra de arte m3 14,4 11,1 159,4
4 Instalacion
4,1  Rellenoy compactado de replantillo e: 0,10 m m2 66,61 49,5 3297,1
4,2 Tuberia de Hormigdn armado (1500mm) ml 699,98 27,5 19249,5
Incluye transporte y empaque
5 Relleno
5,1  Rellenoy compactacién del material m3 27,57 207,5 5720,2
anivel de la subrasante
6 Obras de arte
6,1  Hormigon estructural(fc 210 Kg/cm2) para obrasde: m3 166,51 11,1 1848,3
|costo total 41818,1

Tabla 2.5 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscisa 0+800

Item Descripcion del rubro UnidadZosto Unitaric  Cantidad Costo Total
1 Replanteo
1.1  Replanteoy trazado u 74,2 1,0 74,2
1,2 Referenciacién de hitos u 102,56 1,0 102,6
2 Excavacion
2,1 Excavacion m3 40,13 329,8 13234,9
3 Remocion de alcantarillas existentes
3,1  Remocién de alcantarillas de tubo ml 17,5 24,9 435,8
3,2 Remocién de hormigén de obra de arte m3 14,4 19,3 2779
4 Instalacion
4,1  Rellenoy compactado de replantillo e: 0,10 m m2 66,61 87,5 5828,2
4,2 Tuberia de Hormigén armado (1500mm) ml 699,98 50,0 34999,0
Incluye transporte y empaque
5 Relleno
5,1  Rellenoy compactacién del material m3 27,57 213,0 5871,0
a nivel de la subrasante
6 Obras de arte
6,1  Hormigon estructural(fc 210 Kg/cm2) para obrasde e m3 166,51 19,3 3213,6
|Costo total 64037,2

Tabla 2.6 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscisa 2+364,14
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Item Descripcion del rubro UnidadZosto Unitaric  Cantidad Costo Total
1 Replanteo
1.1  Replanteoy trazado u 74,2 1,0 74,2
1,2 Referenciacién de hitos u 102,56 1,0 102,6
2 Excavacion
2,1 Excavacion m3 40,13 470,74 18890,8
3 Remocion de alcantarillas existentes
3,1  Remocion de alcantarillas de tubo ml 17,5 21,9 383,3
3,2 Remocién de hormigén de obra de arte m3 14,4 19,3 277,9
4 Instalacion
4,1  Rellenoy compactado de replantillo e: 0,10 m m2 66,61 78,8 5248,7
4,2 Tuberia de Hormigdn armado (1500mm) ml 699,98 45,0 31499,1
Incluye transporte y empaque
5 Relleno
5,1  Rellenoy compactacién del material m3 27,57 365,57 10078,8
anivel de la subrasante
6 Obras de arte
6,1  Hormigon estructural(fc 210 Kg/cm2) para obrasde: m3 166,51 19,3 3213,6
|costo total 69768,9

Tabla 2.7 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscisa 2+564,93.

Item Descripcion del rubro UnidadZosto Unitaric  Cantidad Costo Total
1 Replanteo
1.1  Replanteoy trazado u 74,2 1,0 74,2
1,2 Referenciacién de hitos u 102,56 1,0 102,6
2 Excavacion
2,1 Excavacion m3 40,13 362,9 14564,8
3 Remocion de alcantarillas existentes
3,1  Remocién de alcantarillas de tubo ml 17,5 21,0 367,5
3,2 Remocién de hormigén de obra de arte m3 14,4 11,1 159,8
4 Instalacion
4,1  Rellenoy compactado de replantillo e: 0,10 m m2 66,61 40,5 2697,6
4,2 Tuberia de Hormigdn armado (1500mm) ml 699,98 22,5 15749,6
Incluye transporte y empaque
5 Relleno
5,1  Rellenoy compactacién del material m3 27,57 310,3 8554,4
anivel de la subrasante
6 Obras de arte
6,1  Hormigon estructural(fc 210 Kg/cm2) paraobras de: m3 166,51 11,1 1848,3
|costo total 44118,7

Tabla 2.8 Presupuesto referencial en la instalacién de una tuberia en la
abscisa 5+090,02.
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Item Descripcion del rubro UnidadZosto Unitaric  Cantidad Costo Total
1 Replanteo
1.1  Replanteoy trazado u 74,2 1,0 74,2
1,2 Referenciacion de hitos u 102,56 1,0 102,6
2 Excavacion
2,1 Excavacion m3 40,13 171,95 6900,4
3 Remocion de alcantarillas existentes
3,1  Remocién de alcantarillas de tubo ml 17,5 19,2 336,0
3,2 Remocién de hormigén de obra de arte m3 14,4 11,1 159,8
4 Instalacion
4,1  Relleno y compactado de replantillo e: 0,10 m m2 0,00 36,0 0,0
4,2 Tuberia de Hormigén armado (1500mm) ml 699,98 20,0 13999,6
Incluye transporte y empaque
5 Relleno
5,1  Rellenoy compactacién del material m3 27,57 125,21 3452,0
anivel de la subrasante
6 Obras de arte
6,1  Hormigon estructural(fc 210 Kg/cm2) para obras de: m3 166,51 11,1 1848,3
|costo total 268729 |

Tabla 2.9 Presupuesto referencial en la instalacion de una tuberia en la
abscisa 5+800,00.

2.3.2.Seleccién de maquinaria para instalacion

Conociendo la ubicaciéon de las alcantarillas en estudio

procedemos a seleccién la maquinara adecuada para el

transporte e instalacion de las mismas.

En la parte del transporte se utiliza una cama baja, los cuales

son especialmente acondicionados para transportar carga

que usualmente no se pueden movilizar mediante camiones

convencionales.
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Figura 2.15 Maquinaria utilizada para el transporte de las tuberias

En la parte de la instalacion se utiliza la excavadora Doosan
DX225 CA, la cual sirve para excavar, rellenar, cargar, izar e
instalar las tuberias.

Se decide usar la excavadora, debido a que los diametros de

la tuberia no exceden 1.5 mts.

|

Excavadora Doosan DX225 CA
' DRZSEA ST

o
\
A

. .:'x\\ \'\'§ W

Figura 2.16 Maquinaria utilizada para instalacion de las tuberfas
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En el proceso de relleno del material y su respectiva
compactacion, debido a la presencia de una tuberia de agua
potable que viene desde la estacion la Estancilla y provee
liquido vital a San Vicente hasta Pedernales la misma es
reubicada y queda enterrada. Se utiliza el vibro apisonador

como equipo de compactacion liviano.
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Vibro apisonador

Figura 2.17. Uso de vibro apisonador en la compactacion del replantillo
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CAPITULO 3

3. REPLANTEO DE ALCANTARILLAS

La construccion de las obras de drenaje, las cuales se basan en el
disefio dado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
contemplan en sus rubros el replanteo, el mismo que sirve como
referencia para la excavacion y posterior colocacién de las alcantarillas.

Al momento del replanteo se utilizan los equipos topograficos como son
el nivel, la estacion total y utensilios topograficos como jalones, cinta,

prisma, estadia.

EJE
0+500,00
IZQUIERDA ¢ DERECHA
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9
wn 8 -
8 5 ———— ——ee——————————— ™ -
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3
15 10 5 0 5 10 15

Distancia Horizontal
Figura 3.1 Seccion transversal de alcantarilla en la abscisa 0+500,00
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A continuacion detallaremos el proceso de replanteo de las alcantarillas

en estudio, las secciones transversales de las alcantarillas en estudio se

las puede encontrar en el ANEXO G.

3.1.

3.2.

Ubicacion de la Abscisa

Después de realizar el respectivo replanteo en el eje de la via, la
cual nos sirve de referencia para la ubicacion de la alcantarilla,
procedemos a colocar una estaca en la abscisa en la seccion
transversal por medio de una cinta para encontrar el punto exacto.

Y colocando estacas de color rojo en el eje del terraplén.
Ubicacién del angulo de eje de la alcantarilla

Teniendo el punto en el eje del terraplén, se cala y nivela la estacidn
total sobre el punto, y enceramos con respecto al alineamiento del
eje de la via teniendo como referencia la estaca ubicada sobre el
mismo eje, se procede a registrar el angulo y se colocan 2 estacas
que sigan el alineamiento de la alcantarilla, este procedimiento se lo

realiza de manera individual para cada uno de las alcantarillas.

Abscisa: 0+500 m

Diametro: 1.50 m

Cota invert entrada: 5.73 m
Cota invert de salida: 5.66 m
Longitud: 20.36 m

Angulo replanteo: 86°49'43”

86°49'43"

J

Figura 3.2 Angulo de replanteo de la abscisa 0+500,00
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| 87°05'00"

Abscisa: 0+800 m

Diametro: 1.50 m

Cota invert entrada: 6.05 m
Cota invert de salida: 5.97 m
Longitud: 26.39 m

Angulo replanteo: 87°05'00”

de la abscisa 0+800,00

Abscisa: 2+364.14 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert entrada: 4.40 m
Cota invert de salida: 3.05 m
Longitud: 24.9 m

Angulo replanteo: 88°50°30”

Figura 3.4 Angulo de replanteo de la abscisa 2+364,14

Abscisa: 2+564.93 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert entrada: 3.46 m
Cota invert de salida: 3.39 m
Longitud: 21.88 m

Angulo replanteo: 89°54°40”

Figura 3.5 Angulo de replanteo de la abscisa 2+564,93
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K Abscisa: 5+090.02 m

.| Diametro: 1.50 m
| Cota invert entrada: 3.01 m
Cota invert de salida: 2.95 m
| Longitud: 20.97 m
| Angulo replanteo: 81°25'00”

81°25'00"
HE DEVIA

Figura 3.6 Angulo de replanteo de la abscisa 5+090,02

Abscisa: 5+800.00 m
Diametro: 1.50 m

Cota invert entrada: 3.70 m
Cota invert de salida: 3.64 m
Longitud: 19.20 m

Angulo replanteo: 99°03'30”

Figura 3.7 Angulo de replanteo de la abscisa 5+800,00

3.2.1.Referenciacion del angulo

Teniendo la ubicacion del angulo de eje de la alcantarilla se
procede a colocar 1 hito a 20 metros del eje de la via el
mismo que se lo lleva a BM y nos ayuda a la hora del

movimiento de tierra e instalacion de las alcantarillas.
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e el iy 505,

Figura 3.8 Referenciacion del angulo de una alcantarilla

3.3. Calculos para Replanteo de Alcantarillas

3.3.1.Calculo de numero de tubos

En los planos de la via obtenemos la longitud de la
alcantarilla de disefio, la misma que se procede a dividir la
longitud de cada tuberia (2.5 metros), y asi obtenemos el
numero de tubos dandonos también la longitud de la

alcantarilla en obra, las cuales detallaremos a continuacion.
Abscisa 0+500,00

Numero de tubos = Longitud de la alcantarilla / Longitud de
la tuberia

Numero de tubos = 20,36/2.5

Numero de tubos = 8,14 = 9 tubos

Longitud real de tuberia en obra = 22.50 metros
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Distancia Horizontal
Figura 3.9 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 0+500,00

Abscisa 0+800,00

Numero de tubos = Longitud de la alcantarilla / Longitud de
la tuberia

Numero de tubos = 26,39/2.5

Numero de tubos =10,56 = 11 tubos

Longitud real de tuberia en obra = 27,50 metros

EIE
0+880,00
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9 T e A
: -
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5
4
5 10 5 0 5 10 5
Distancia Horizontal

Figura 3.10 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 0+800,00
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Abscisa 2+364,14

Numero de tubos = Longitud de la alcantarilla / Longitud de
la tuberia

Numero de tubos = 24,90/2.5

Numero de tubos =9,96 = 10 tubos (tuberia doble 20 tubos)

Longitud real de tuberia en obra = 25,00 metros
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Figura 3.11 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 2+364,14

Abscisa 2+564,93

Numero de tubos = Longitud de la alcantarilla / Longitud de
la tuberia

Numero de tubos = 21,88/2.5

Numero de tubos =8,75 = 9 tubos (tuberia doble 18 tubos)

Longitud real de tuberia en obra = 22.50 metros
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Figura 3.12 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 2+564,93

Abscisa 5+090,02

Numero de tubos = Longitud de la alcantarilla / Longitud de

la tuberia

Numero de tubos = 20,97/2.5

Numero de tubos =8,39 = 9 tubos

Longitud real de tuberia en obra = 22.50 metros
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Figura 3.13 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 5+090,02
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Abscisa 5+800,00

Numero de tubos = Longitud de la alcantarilla / Longitud de
la tuberia

Numero de tubos = 19,20/2.5

Numero de tubos =7,68 = 8 tubos

Longitud real de tuberia en obra = 20,00 metros
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Figura 3.14 Numero de tubos de la alcantarilla en la abscisa 5+800,00

3.3.2.Pendiente de la alcantarilla

Tomando el disefio del perfil transversal del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, referenciamos los datos para
determinar las cota invert, cota de fondo de excavacién y

cota de lomo de tubo.

Abscisa Pendiente a la que Pendiente minima
fue disefada recomendada
0+500,00 0,34 % 0,5 %
0+800,00 0,30 % 0,5 %
2+364,14 5,40 % 0,5 %
2+564.93 0,32 % 0,5 %
5+090,02 0,29 % 0,5 %

5+800,00 0,31 % 0,5 %
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3.3.3.Calculo de cota de fondo de excavacion

La cota de fondo de excavacién a la entrada del primer tubo
se obtiene restando de la cota invert de entrada de la
alcantarilla el espesor de la tuberia y replantillo, para obtener
las cotas de excavacion de las demas tuberias usamos los
datos de cota de fondo de excavacion de la tuberia anterior,
pendiente de alcantarilla y longitud de tuberia, detallaremos a

continuacion los resultados obtenidos:
Abscisa 0+500,00

Cota fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo
Cota invert de entrada =5,730 m
Espesor de tuberia=0,1125m
Espesor replantillo = 0,20 m
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
Cota Invert de entrada - espesor de tuberia - espesor de
replantillo
Cota fondo de excavacion entrada del 1er tubo =5,730 -
0,1125-0,20
Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo =

5418 m
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Cota fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
Cota de fondo de excavacién a la entrada del 1er tubo =
5418 m
Pendiente alcantarilla =0,5%

Longitud de tuberia =2,5m

Cota de fondo de excavacién a la salida del 1er tubo
=Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo—
(Pendiente alcantarilla x Longitud de tuberia)

Cota de fondo excavacion a la salida del 1er tubo =5,148
- (0,5% x 2,5)

Cota de fondo de excavacién a la salida del 1er tubo
=5,405m

Abscisa 0+800,00

Cota fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo
Cota invert de entrada =6,050 m
Espesor de tuberia=0,1125m
Espesor replantillo = 0,20 m
Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo =
Cota Invert de entrada -espesor de tuberia - espesor de
replantillo
Cota fondo de excavacién entrada del 1er tubo =6,050 -

0,1125-0,20
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Cota de fondo de excavacién a la entrada del 1er tubo =
5,738 m

Cota fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
Cota de fondo de excavacién a la entrada del 1er tubo =
5,738 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud de tuberia =2,5m
Cota de fondo de excavaciéon a la salida del 1er tubo
=Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo—
(Pendiente alcantarilla x Longitud de tuberia)
Cota de fondo excavacion a la salida del 1er tubo =5,738
- (0,5% x 2,5)
Cota de fondo de excavaciéon a la salida del 1er tubo
=5,725m

Abscisa 2+364,14

Cota fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo
Cota invert de entrada =4,400 m
Espesor de tuberia=0,1125m
Espesor replantillo = 0,20 m
Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo =
Cota Invert de entrada - espesor de tuberia - espesor de

replantillo
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Cota fondo de excavacion entrada del 1er tubo =4,400 -
0,1125- 0,20
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
4,088 m

Cota fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
4,088 m
Pendiente alcantarilla =5,4%
Longitud de tuberia =2,5m
Cota de fondo de excavaciéon a la salida del 1er tubo
=Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo—
(Pendiente alcantarilla x Longitud de tuberia)
Cota de fondo excavacion a la salida del 1er tubo =4,088
- (5,4% x 2,5)
Cota de fondo de excavaciéon a la salida del 1er tubo
=3,953 m

Abscisa 2+564,93

Cota fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo
Cota invert de entrada =3,460 m
Espesor de tuberia=0,1125m

Espesor replantillo = 0,20 m
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Cota de fondo de excavacién a la entrada del 1er tubo =
Cota Invert de entrada - espesor de tuberia - espesor de
replantillo
Cota fondo de excavacion entrada del 1er tubo =3,460 -
0,1125-0,20
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
3,148 m

Cota fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
Cota de fondo de excavacién a la entrada del 1er tubo =
3,148 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud de tuberia =2,5m
Cota de fondo de excavaciéon a la salida del 1er tubo
=Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo—
(Pendiente alcantarilla x Longitud de tuberia)
Cota de fondo excavacion a la salida del 1er tubo =3,148
- (0,5% x 2,5)
Cota de fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
=3,135m

Abscisa 5+090,02

Cota fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo

Cota invert de entrada =3,010 m
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Espesor de tuberia =0,1125m
Espesor replantillo = 0,20 m
Cota de fondo de excavacién a la entrada del 1er tubo =
Cota Invert de entrada - espesor de tuberia - espesor de
replantillo
Cota fondo de excavacion entrada del 1er tubo =3,010 -
0,1125 - 0,20
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
2,698 m

Cota fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
2,698 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud de tuberia =2,5m
Cota de fondo de excavacién a la salida del 1er tubo
=Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo—
(Pendiente alcantarilla x Longitud de tuberia)
Cota de fondo excavacioén a la salida del 1er tubo =2,698
-(0,5% x 2,5)
Cota de fondo de excavacion a la salida del 1er tubo

=2,685m
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Abscisa 5+800,00

Cota fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo
Cota invert de entrada =3,700 m
Espesor de tuberia =0,1125m
Espesor replantillo = 0,20 m
Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
Cota Invert de entrada - espesor de tuberia - espesor de
replantillo
Cota fondo de excavacion entrada del 1er tubo =3,700 -
0,1125-0,20
Cota de fondo de excavacion a la entrada del 1er tubo =
3,388 m

Cota fondo de excavacion a la salida del 1er tubo

Cota de fondo de excavacioén a la entrada del 1er tubo =
3,388 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud de tuberia =2,5m
Cota de fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
=Cota de fondo de excavaciéon a la entrada del 1er tubo—
(Pendiente alcantarilla x Longitud de tuberia)
Cota de fondo excavacioén a la salida del 1er tubo =3,388

-(0,5% x 2,5)
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Cota de fondo de excavacion a la salida del 1er tubo
=3,375m

3.3.4.Calculo de Cota Invert de Entrada y Salida

La cota Invert en el centro de la alcantarilla se calcula como
cota invert de entrada del primer tubo menos la mitad del
numero de tubos calculado por la pendiente de alcantarilla y
por la longitud de tuberia, para obtener los calculos de cota
invert de otras tuberias se usa el dato numero de tubos

correcto, lo cual se detalla lo siguiente:
Abscisa 0+500,00

Cota invert en el centro de la alcantarilla
Cota invert de entrada = 5,730 m
Pendiente alcantarilla =0,50%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos =9
Cota Invert centro alcantarilla = Cota invert de entrada —
(Numero de tubos/2 x Pendiente alcantarilla x Longitud
tuberia)
Cota Invert centro alcantarilla = 5,730 — (9/2 x 0,50% x
2,50)

Cota Invert centro alcantarilla = 5,674 m
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Cota invert a la entrada del 7mo tubo
Cota invert centro alcantarilla = 5,674 m
Pendiente alcantarilla =0,50%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos del centro a entrada del 7mo tubo = 1,5
Cota Invert entrada 7mo tubo = Cota invert centro
alcantarilla — (Numero de tubos x Pendiente alcantarilla x
Longitud tuberia)
Cota Invert entrada 7mo tubo = 5,674 — (1,5 x 0,50% x
2,50)

Cota Invert entrada 7mo tubo = 5,655 m

EIE
0+500,00
IZQUIERDA ¢ DERECHA

9 -
wn 8 — ™~ -
85 f*ﬁt—/—‘f— . e
O -—— 5618 5.630 5.643! 5.655 5.668 5.680 5.693 5.705 5.718! 5.730 \‘
Q6 " P E— e ——— — e —

5

4

3

15 10 5 0 5 10 15

Distancia Horizontal

Figura 3.15 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 0+500,00

Abscisa 0+800,00
Cota invert en el centro de la alcantarilla
Cota invert de entrada = 6,050 m

Pendiente alcantarilla =0,50%
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Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos = 11
Cota Invert centro alcantarilla = Cota invert de entrada —
(Numero de tubos/2 x Pendiente alcantarilla x Longitud
tuberia)
Cota Invert centro alcantarilla = 6,050 — (11/2 x 0,50% x
2,50)
Cota Invert centro alcantarilla = 5,981 m

Cota invert a la entrada del 9no tubo
Cota invert centro alcantarilla = 5,981 m
Pendiente alcantarilla =0,50%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos del centro a entrada del 9no tubo = 2,5
Cota Invert entrada 9no tubo = Cota invert centro
alcantarilla — (Numero de tubos x Pendiente alcantarilla x
Longitud tuberia)
Cota Invert entrada 9no tubo = 5,981 — (2,5 x 0,50% x 2,50)

Cota Invert entrada 9no tubo = 5,950 m
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Figura 3.16 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 0+800,00

Abscisa 2+364,14

Cota invert en el centro de la alcantarilla
Cota invert de entrada = 4,400 m
Pendiente alcantarilla =5,4%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos = 10
Cota Invert centro alcantarilla = Cota invert de entrada —
(Numero de tubos/2 x Pendiente alcantarilla x Longitud
tuberia)
Cota Invert centro alcantarilla = 4,400 — (10/2 x 0,50% x
2,50)
Cota Invert centro alcantarilla = 3,725 m

Cota invert a la entrada del 8vo tubo

Cota invert centro alcantarilla = 3,725 m
Pendiente alcantarilla =5,4%

Longitud tuberia =2,50 m
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Numero de tubos del centro a entrada del 8vo tubo = 2
Cota Invert entrada 8vo tubo = Cota invert centro
alcantarilla — (Numero de tubos x Pendiente alcantarilla x
Longitud tuberia)

Cota Invert entrada 8vo tubo = 3,725 — (2 x 5,4% x 2,50)

Cota Invert entrada 8vo tubo = 3,455 m
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Figura 3.17 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 2+364,14

Abscisa 2+564,93

Cota invert en el centro de la alcantarilla
Cota invert de entrada = 3,460 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos =9
Cota Invert centro alcantarilla = Cota invert de entrada —
(Numero de tubos/2 x Pendiente alcantarilla x Longitud

tuberia)
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Cota Invert centro alcantarilla = 3,460 — (9/2 x 0,50% x
2,50)
Cota Invert centro alcantarilla = 3,404 m

Cota invert a la entrada del 4to tubo
Cota invert centro alcantarilla = 3,404 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos del centro a entrada del 4to tubo = 1,5
Cota Invert entrada 4to tubo = Cota invert centro
alcantarilla + (Numero de tubos x Pendiente alcantarilla x
Longitud tuberia)
Cota Invert entrada 4to tubo = 3,404+ (1,5 x 0,5% x 2,50)

Cota Invert entrada 4to tubo = 3,423 m
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Figura 3.18 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 2+564,93

Abscisa 5+090,02

Cota invert en el centro de la alcantarilla

Cota invert de entrada = 3,010 m
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Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos =9
Cota Invert centro alcantarilla = Cota invert de entrada —
(Numero de tubos/2 x Pendiente alcantarilla x Longitud
tuberia)
Cota Invert centro alcantarilla = 3,010 — (9/2 x 0,50% x
2,50)
Cota Invert centro alcantarilla = 2,954 m

Cota invert a la entrada del 3er tubo
Cota invert centro alcantarilla = 2,954 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos del centro a entrada del 3er tubo = 2,5
Cota Invert entrada 3er tubo = Cota invert centro
alcantarilla+ (Numero de tubos x Pendiente alcantarilla x
Longitud tuberia)
Cota Invert entrada 3er tubo = 2,954+ (2,5 x 0,5% x 2,50)

Cota Invert entrada 3er tubo = 2,985 m
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Figura 3.19 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa 5+090,02

Abscisa 5+800,00

Cota invert en el centro de la alcantarilla
Cota invert de entrada = 3,700 m
Pendiente alcantarilla =0,5%
Longitud tuberia =2,50 m
Numero de tubos =8
Cota Invert centro alcantarilla = Cota invert de entrada —
(Numero de tubos/2 x Pendiente alcantarilla x Longitud
tuberia)
Cota Invert centro alcantarilla = 3,700 — (8/2 x 0,50% x
2,50)
Cota Invert centro alcantarilla = 3,650 m

Cota invert a la entrada del 7mo tubo

Cota invert centro alcantarilla = 3,650 m

Pendiente alcantarilla =0,5%
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Longitud tuberia =2,50 m

Numero de tubos del centro a entrada del 7mo tubo =2
Cota Invert entrada 7mo tubo = Cota invert centro
alcantarilla - (Numero de tubos x Pendiente alcantarilla x
Longitud tuberia)

Cota Invert entrada 7mo tubo = 3,650- (2 x 0,5% x 2,50)

Cota Invert entrada 7mo tubo = 3,625 m
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Figura 3.20 Cotas Invert de Entrada y Salida de la alcantarilla en la
abscisa5+800,00

3.3.5.Calculo de cota de lomo de tubo de Entrada y
Salida

Esta cota se obtiene de sumar la cota invert de la alcantarilla

mas el didmetro interior de la tuberia y mas su espesor.

Abscisa 0+500,00

Cota lomo de tubo en el centro de la alcantarilla

Cota invert centro de alcantarilla = 5,674 m
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Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = Cota invert centro
alcantarilla + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 5,674 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 7,286 m

Cota lomo de tubo a la entrada de 7mo tubo
Cota invert de entrada 7mo tubo = 5,655 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo entrada de 7mo tubo = Cota invert
entrada 7mo tubo + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo entrada de 7mo tubo = 5,655 + 1,50 +
0,1125

Cota lomo de tubo entrada de 7mo tubo = 7,268 m
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Figura 3.21 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en
la abscisa 0+500,00

Abscisa 0+800,00

Cota lomo de tubo en el centro de la alcantarilla
Cota invert centro de alcantarilla = 5,981 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = Cota invert centro
alcantarilla + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 5,981 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 7,594 m

Cota lomo de tubo a la entrada de 9no tubo

Cota invert de entrada 9no tubo = 5,950 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m

Espesor tuberia =0,1125 m
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Cota lomo de tubo entrada de 9no tubo = Cota invert
entrada 9no tubo + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo entrada de 9no tubo = 5,950 + 1,50 +
0,1125

Cota lomo de tubo entrada de 9no tubo = 7,563 m
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Figura 3.22 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en
la abscisa 0+800,00
Abscisa 2+364,14

Cota lomo de tubo en el centro de la alcantarilla
Cota invert centro de alcantarilla = 3,725 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = Cota invert centro
alcantarilla + diametro interior de tuberia + espesor de

tuberia
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Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 3,725 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 5,338 m
Cota lomo de tubo a la entrada de 8vo tubo
Cota invert de entrada 8vo tubo = 3,455 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo entrada de 8vo tubo = Cota invert
entrada 8vo tubo + diametro interior de tuberia + espesor de

tuberia

Cota lomo de tubo entrada de 8vo tubo = 3,455 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo entrada de 8vo tubo = 5,068 m

EJE
2+364,14

¢

IZQUIERDA DERECHA

4663 '#.793 A3

503 5338 5473 5608 5743 5878 6013
777777 P WA S AN v v SN N
,,,,,, [ —— S p—————— ———

Cotas

Distancia Horizontal

Figura 3.23 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en
la abscisa 2+364,14

Abscisa 2+564,93

Cota lomo de tubo en el centro de la alcantarilla

Cota invert centro de alcantarilla = 3,404 m
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Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = Cota invert centro
alcantarilla + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 3,404 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 5,016 m

Cota lomo de tubo a la entrada de 4to tubo
Cota invert de entrada 4to tubo = 3,423 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo entrada de 4to tubo = Cota invert
entrada 4to tubo + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo entrada de 4to tubo = 3,423 + 1,50 +
0,1125

Cota lomo de tubo entrada de 4to tubo = 5,035 m
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Figura 3.24 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en
la abscisa 2+564,93

Abscisa 5+090,02

Cota lomo de tubo en el centro de la alcantarilla
Cota invert centro de alcantarilla = 2,954 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = Cota invert centro
alcantarilla + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 2,954 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 4,566 m

Cota lomo de tubo a la entrada de 3er tubo

Cota invert de entrada 3er tubo = 2,985 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m

Espesor tuberia =0,1125 m
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Cota lomo de tubo entrada de 3er tubo = Cota invert
entrada 3er tubo + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo entrada de 4to tubo = 2,985 + 1,50 +
0,1125

Cota lomo de tubo entrada de 4to tubo = 4,598 m
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Figura 3.25 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en
la abscisa 5+090,02

Abscisa 5+800,00

Cota lomo de tubo en el centro de la alcantarilla
Cota invert centro de alcantarilla = 3,650 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = Cota invert centro
alcantarilla + diametro interior de tuberia + espesor de

tuberia
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Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 3,650 + 1,50 +
0,1125
Cota lomo de tubo centro alcantarilla = 5,263 m

Cota lomo de tubo a la entrada de 7mo tubo
Cota invert de entrada 7mo tubo = 3,625 m
Diametro interior de tuberia =1,50 m
Espesor tuberia =0,1125 m
Cota lomo de tubo entrada de 7mo tubo = Cota invert
entrada 7mo tubo + diametro interior de tuberia + espesor de
tuberia
Cota lomo de tubo entrada de 7mo tubo = 3,625 + 1,50 +
0,1125

Cota lomo de tubo entrada de 7mo tubo = 5,238 m

EJE
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Figura 3.26 Cotas Lomo de tubo de Entrada y Salida de la alcantarilla en
la abscisa 5+800,00
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Tomando en consideracion el perfil transversal de las

alcantarillas, la liberta de replanteo nos ayuda a anotar los

datos necesarios como pendientes, cotas y numero de tubos,

el cual sirve para que el personal de instalacion tenga la guia

para realizar el trabajo de manera correcta. Vale recalcar que

cada alcantarilla debe tener su respectiva libreta, las cuales

presentamos a continuacion:

LIBRETA DE REPLANTEO

Obra: Instalacion de Alcantarillas

Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente

Abscisa: 0+500,00

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanto: Ing. Miguel Vargas

Longitud real de tuberia en obra:22,50 M

Pendiente alcantarilla :0,5 %

Fecha: 09/02/2012

Hoja: 1

COTA INVERT COTA LOMO DE TUBO
No. TUBO
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

1 5,730 5,718 7,343 7,330
2 5,718 5,705 7,330 7,318
3 5,705 5,693 7,318 7,305
4 5,693 5,680 7,305 7,293
5 5,680 5,668 7,293 7,280
6 5,668 5,655 7,280 7,268
7 5,655 5,643 7,268 7,255
8 5,643 5,630 7,255 7,243
9 5,630 5,618 7,243 7,230

Tabla 3.1 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 0+500,00



76

LIBRETA DE REPLANTEO

Obra: Instalacion de Alcantarillas

Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente

Abscisa: 0+800,00

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanté: Ing. Miguel Vargas

Longitud real de tuberia en obra:27,50 m

Pendiente alcantarilla :0,5 %

Fecha: 11/02/2012

Hoja: 1

COTA INVERT COTA LOMO DE TUBO
No. TUBO
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

1 6,050 6,038 7,663 7,650
2 6,038 6,025 7,650 7,638
3 6,025 6,013 7,638 7,625
4 6,013 6,000 7,625 7,613
5 6,000 5,988 7,613 7,600
6 5,988 5,975 7,600 7,588
7 5,975 5,963 7,588 7,575
8 5,963 5,950 7,575 7,563
9 5,950 5,938 7,563 7,550
10 5,938 5,925 7,550 7,538
11 5,925 5,913 7,538 7,525

Tabla 3.2 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 0+800,00

LIBRETA DE REPLANTEO

Obra: Instalacidn de Alcantarillas

Ubicacidn: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente

Abscisa: 2+364,14

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levantd: Ing. Miguel Vargas

Longitud real de tuberia en obra:25,00 m (50 m tuberia doble)

Pendiente alcantarilla :5,4%

Fecha: 25/02/2012

Hoja: 1

COTA INVERT COTA LOMO DE TUBO
No. TUBO
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA

1 4,400 4,265 6,013 5,878
2 4,265 4,130 5,878 5,743
3 4,130 3,995 5,743 5,608
4 3,995 3,860 5,608 5,473
5 3,860 3,725 5,473 5,338
6 3,725 3,590 5,338 5,203
7 3,590 3,455 5,203 5,068
8 3,455 3,320 5,068 4,933
9 3,320 3,185 4,933 4,798
10 3,185 3,050 4,798 4,663

Tabla 3.3 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 2+364,14
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LIBRETA DE REPLANTEO

-Obra: Instalacidon de Alcantarillas

Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+564,93

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanté: Ing. Miguel Vargas

Longitud real de tuberia en obra:22,50 m
Pendiente alcantarilla : 0.5 %

(45 m tuberia doble)

Fecha: 03/03/2012
Hoja: 1
COTA INVERT COTA LOMO DE TUBO
No. TUBO
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
1 3,460 3,448 5,073 5,060
2 3,448 3,435 5,060 5,048
3 3,435 3,423 5,048 5,035
4 3,423 3,410 5,035 5,023
5 3,410 3,398 5,023 5,010
6 3,398 3,385 5,010 4,998
7 3,385 3,373 4,998 4,985
8 3,373 3,360 4,985 4,973
9 3,360 3,348 4,973 4,960

Tabla 3.4 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 2+564,93

LIBRETA DE REPLANTEO

Obra: Instalacién de Alcantarillas

Ubicaciodn: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+090,02

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanté: Ing. Miguel Vargas

Longitud real de tuberia en obra:22.50 m
Pendiente alcantarilla :0,5 %

Fecha: 07/05/2012
Hoja: 1
No. TUBO COTA INVERT COTA LOMO DE TUBO
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
1 3,010 2,998 4,623 4,610
2 2,998 2,985 4,610 4,598
3 2,985 2,973 4,598 4,585
4 2,973 2,960 4,585 4,573
5 2,960 2,948 4,573 4,560
6 2,948 2,935 4,560 4,548
7 2,935 2,923 4,548 4,535
8 2,923 2,910 4,535 4,523
9 2,910 2,898 4,523 4,510

Tabla 3.5 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 5+090,02
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LIBRETA DE REPLANTEO

Obra: Instalacidon de Alcantarillas

Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+800,00

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanté: Ing. Miguel Vargas

Longitud real de tuberia en obra: 20.00 m
Pendiente alcantarilla :0,5 %

Fecha: 19/05/2012
Hoja: 1
COTA INVERT COTA LOMO DE TUBO
No. TUBO
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
1 3,700 3,688 5,313 5,300
2 3,688 3,675 5,300 5,288
3 3,675 3,663 5,288 5,275
4 3,663 3,650 5,275 5,263
5 3,650 3,638 5,263 5,250
6 3,638 3,625 5,250 5,238
7 3,625 3,613 5,238 5,225
8 3,613 3,600 5,225 5,213

Tabla 3.6 Libreta de replanteo de la alcantarilla en la abscisa 5+800,00

3.4. Nivelacion previa a la instalacion y para calculo de

Corte y Relleno

Obteniendo los respectivos datos de las libretas anteriores, se
procede a realizar la nivelacion en la abscisa a trabajar, esto nos

sirve para tener referencia de los niveles a cortar del terreno.
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Abscisa 0+500,00
NIVELACION DE TERRAPLEN
Obra: Instalacion de alcantarillas y Obras de arte
Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+500,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 10/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l COTA
BM# 1 2,000 10,512 8,512
izquierda - -
0+000 eje === S
derecha - -
izquierda 3,177 7,335
0+000,609 | eje 3,173 7,339
derecha 3,168 7,344
izquierda 1,358 9,155
0+004,25 eje 1,353 9,159
derecha 1,349 9,164
izquierda 1,433 9,080
0+005 eje 1,428 9,084
derecha 1,424 9,089
izquierda 1,933 8,580
0+010 eje 1,928 8,584
derecha 1,924 8,589
izquierda 2,433 8,080
0+015 eje 2,428 8,084
derecha 2,424 8,089
izquierda 2,758 7,755
0+018,25 eje 2,753 7,759
derecha 2,749 7,764
izquierda 3,270 7,242
0+019,19 eje 3,265 7,247
derecha 3,261 7,251
izquierda - -
0+020 eje S S
derecha o o
izquierda o -
0+022,5 eje ———- -——-
derecha -—-- -—--
BM# 1 2,000 8,512

Tabla 3.7 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa 0+500,00
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Cota Cota
IZQUIERDA EJE DERECHA
Fondo exc. | Subrasante| 0+000 |Subrasante | Fondo exc.
COTA - - - - - AREA
ORDENADA - - - - - -
0+000,609
COTA 5,414 7,335 7,339 7,344 5,414 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,375
0+004,25
COTA 5,396 9,155 9,159 9,164 5,396 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 16,370
0+005
COTA 5,393 9,080 9,084 9,089 5,393 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 16,057
0+010
COTA 5,368 8,580 8,584 8,589 5,368 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 13,860
0+015
COTA 5,343 8,080 8,084 8,089 5,343 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 11,924
0+018,25
COTA 5,326 7,755 7,759 7,764 5,326 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 10,571
0+019,19
COTA 5,322 7,242 7,247 7,251 5,322 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,377
0+020
COTA AREA
ORDENADA
0+022,5
COTA AREA
ORDENADA
AREA AREA PROMEDIO VOLUMEN
ABSCISA (m2) (m2) LONGITUD (m) (m3)
0+000,609 8,375
0+004,25 16,37 12,373 3,641 45,048
0+005 16,057 16,214 0,750 12,160
0+010 13,86 14,959 5,000 74,793
0+015 11,924 12,892 5,000 64,460
0+018,25 10,571 11,248 3,250 36,554
0+019,19 8,377 9,474 0,941 8,915
Volumen Corte= 241,930 m3
Volumen Tuberia= 52,584 m3
Volumen Relleno= 189,347 m3

Tabla 3.8 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa 0+500
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Figura 3.27 Vista en planta de la excavacion y ubicacion de la tuberia en la
abscisa 0+500
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Figura 3.28 Perfil transversal 0+500 en la abscisa 0+010 de la alcantarilla
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Abscisa 0+800,00
NIVELACION DE TERRAPLEN
Obra: Instalacion de alcantarillas y Obras de arte
Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 11/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l COTA
BM# 2 2,405 10,756 8,351
izquierda -—-- -—--
0+000 eje S S
derecha -—-- -—--
izquierda -—-- -—--
0+005 eje S S
derecha -—-- -—--
izquierda 3,125 7,631
0+005,43 eje 3,121 7,635
derecha 3,116 7,640
izquierda 2,452 8,305
0+006,75 eje 2,447 8,309
derecha 2,443 8,314
izquierda 2,127 8,630
0+010 eje 2,122 8,634
derecha 2,118 8,639
izquierda 1,627 9,130
0+015 eje 1,622 9,134
derecha 1,618 9,139
izquierda 1,127 9,630
0+020 eje 1,122 9,634
derecha 1,118 9,639
izquierda 1,052 9,705
0+020,75 eje 1,047 9,709
derecha 1,043 9,714
izquierda 3,223 7,533
0+025 eje 3,219 7,538
derecha 3,214 7,542
izquierda - -—--
0+027,5 eje ——— ———-
derecha -—-- ----
BM# 2 2,405 8,351

Tabla 3. 9 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa 0+800
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Cota Cota
IZQUIERDA EJE DERECHA
Fondo exc. | Subrasante | 0+000 | Subrasante | Fondo exc.
COTA AREA
ORDENADA
0+005
COTA AREA
ORDENADA
0+005,43
COTA 5,710 7,631 7,635 7,640 5,710 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,375
0+006,75
COTA 5,704 8,305 8,309 8,314 5,704 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 11,318
0+010
COTA 5,688 8,630 8,634 8,639 5,688 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 12,810
0+015
COTA 5,663 9,130 9,134 9,139 5,663 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 15,094
0+020
COTA 5,638 9,630 9,634 9,639 5,638 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,384
0+020,75
COTA 5,634 9,705 9,709 9,714 5,634 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,727
0+025
COTA 5,613 7,533 7,538 7,542 5,613 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,368
0+027,5
COTA AREA
ORDENADA
AREA AREA VOLUMEN
ABSCISA (m2) PROMEDIO (m2) LONGITUD (m) (m3)
0+005,43 8,375
0+006,75 11,318 9,8465 1,317 12,968
0+010 12,81 12,064 3,250 39,208
0+015 15,094 13,952 5,000 69,760
0+020 17,384 16,239 5,000 81,195
0+020,75 17,727 17,555 0,750 13,167
0+025 8,368 13,047 4,250 55,452
Volumen Corte= 271,749 m3
Volumen Tuberia= 64,269 m3
Volumen Relleno= 207,480 m3

Tabla 3.10 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa 0+800
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Figura 3.29 Vista en planta de la excavacion y ubicacién de la tuberia en la
abscisa 0+800
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Figura 3.30 Perfil transversal 0+800 en la abscisa 0+015 de la alcantarilla
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Abscisa 2+364,14

NIVELACION DE TERRAPLEN

Obra: Instalacion de alcantarillas y Obras de arte
Ubicacidn: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+364,14

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 19/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l COTA
BM# 5 1,500 8,272 6,772
izquierda -—-- -—
0+000 eje - ——
derecha -—- —
izquierda 2,484 5,788
0+004,09 |eje 2,480 5,792
derecha 2,477 5,795
izquierda 1,818 6,454
0+005 eje 1,815 6,457
derecha 1,812 6,460
izquierda 1,568 6,704
0+005,5 |eje 1,565 6,707
derecha 1,562 6,710
izquierda 1,478 6,794
0+010 eje 1,475 6,797
derecha 1,472 6,800
izquierda 1,478 6,794
0+015 eje 1,475 6,797
derecha 1,472 6,800
izquierda 1,568 6,704
0+019,5 |eje 1,565 6,707
derecha 1,562 6,710
izquierda 1,818 6,454
0+020 eje 1,815 6,457
derecha 1,812 6,460
izquierda 3,398 4,874
0+021,01 |eje 3,394 4,878
derecha 3,391 4,881
izquierda - —
0+025 eje -—-- -
derecha - -
BM# 5 1,500 6,772

Tabla 3.11 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa 2+364,14
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Cota Cota
IZQUIERDA EJE DERECHA
Fondo exc. | Subrasante| 0+000 |Subrasante | Fondo exc.
COTA - - - - - AREA
ORDENADA - - - - - -
0+004,09
COTA 3,867 5,788 5,792 5,795 3,867 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 11,645
0+005
COTA 3,818 6,454 6,457 6,460 3,818 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 17,465
0+005,5
COTA 3,791 6,704 6,707 6,710 3,791 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 17,420
0+010
COTA 3,548 6,794 6,797 6,800 3,548 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 19,656
0+015
COTA 3,278 6,794 6,797 6,800 3,278 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 21,290
0+019,5
COTA 3,035 6,704 6,707 6,710 3,035 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 22,212
0+020
COTA 3,008 6,454 6,457 6,460 3,008 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 22,366
0+021,01
COTA 2,953 4,874 4,878 4,881 2,953 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 11,645
0+025
COTA AREA
ORDENADA
AREA AREA PROMEDIO VOLUMEN
ABSCISA (m2) (m2) LONGITUD (m) (m3)
0+004,09 11,645
0+005,5 17,42 14,532 1,412 20,520
0+010 19,656 18,538 4,500 83,421
0+015 21,29 20,473 5,000 102,365
0+019,5 22,212 21,751 4,500 97,880
0+021,01 11,645 16,928 1,513 25,613
Volumen Corte= 329,798 m3
Volumen Tuberia= 116,853 m3
Volumen Relleno= 212,946 m3

Tabla 3.12 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa 2+364,14
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Figura 3.32 Perfil transversal 2+364,14 en la abscisa 0+015 de la alcantarilla
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Abscisa 2+564,93
NIVELACION DE TERRAPLEN
Obra: Instalacion de alcantarillas y Obras de arte
Ubicacidn: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+564,93
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 23/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS INTERMEDIA | ADELANTE H+l COoTA
BM# 6 1,500 8,521 | 7,021
izquierda e e
0+000 eje -—-- -
derecha - -
izquierda 3,455 5,066
0+000,59 eje 3,451 5,070
derecha 3,448 5,073
izquierda 1,624 6,897
0+004,25 eje 1,621 6,900
derecha 1,618 6,903
izquierda 1,609 6,912
0+005 eje 1,606 6,915
derecha 1,603 6,918
izquierda 1,509 7,012
0+010 eje 1,506 7,015
derecha 1,503 7,018
izquierda 1,559 6,962
0+015 eje 1,556 6,965
derecha 1,553 6,968
izquierda 1,624 6,897
0+018,25 eje 1,621 6,900
derecha 1,618 6,903
izquierda 2,499 6,022
0+020 eje 2,496 6,025
derecha 2,493 6,028
izquierda 3,562 4,959
0+022,04 eje 3,559 4,962
derecha 3,555 4,966
izquierda -—-- -—--
0+022,5 eje S S
derecha - -
BM# 6 1,500 7,021

Tabla 3.13 Libreta de Nivelacion antes de la excavacioén en la abscisa 2+564,93



89

Cota Cota
IZQUIERDA EJE DERECHA
Fondo exc. | Subrasante| 0+000 |Subrasante | Fondo exc.
COTA - - - - - AREA
ORDENADA - - - - - -
0+000,59
COTA 3,145 5,066 5,070 5,073 3,145 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 11,645
0+004,25
COTA 3,126 6,897 6,900 6,903 3,126 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 22,833
0+005
COTA 3,123 6,912 6,915 6,918 3,123 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 22,942
0+010
COTA 3,098 7,012 7,015 7,018 3,098 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 23,622
0+015
COTA 3,073 6,962 6,965 6,968 3,073 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 23,547
0+018,25
COTA 3,056 6,897 6,900 6,903 3,056 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 23,256
0+020
COTA 3,048 6,022 6,025 6,028 3,048 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 23,251
0+022,04
COTA 3,037 4,959 4,962 4,966 3,037 AREA
ORDENADA 2,700 3,350 0,000 3,350 2,700 11,648
0+022,5
COTA AREA
ORDENADA
ABSCISA AREA AREA PROMEDIO LONGITUD  (m) VOLUMEN
(m2) (m2) (m3)
0+000,59 11,645
0+004,25 22,833 17,239 3,658 63,060
0+010 23,622 23,2275 5,750 133,558
0+015 23,547 23,5845 5,000 117,923
0+018,25 23,256 23,4015 3,250 76,055
0+020 23,251 23,2535 1,750 40,694
0+022,04 11,648 19,385 2,035 39,448
Volumen Corte= 470,738 m3
Volumen Tuberia= 105,167 m3
Volumen Relleno= 365,571 m3

Tabla 3.14 Calculo de volumen de Excavacién y Relleno de la Abscisa 2+564,93
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Figura 3.33 Vista en planta de la excavacion y ubicacion de la tuberia en la
abscisa 2+564,93
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Figura 3.34 Perfil transversal 2+564,93 en la abscisa 0+020 de la alcantarilla
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Abscisa 5+090,02

NIVELACION DE TERRAPLEN

Obra: Instalacién de alcantarillas y Obras de arte
Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+090,02

Aparato: Nivel Topcon AT-B4

Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 10/07/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l COTA
BM# 10 2,400 9,615 7,215
izquierda - -—--
0+000 eje === S
derecha - -—--
izquierda 4,988 4,627
0+000,21 | eje 4,994 4,621
derecha 4,999 4,616
izquierda 2,961 6,654
0+004,25 |eje 2,966 6,649
derecha 2,971 6,644
izquierda 2,946 6,669
0+005 eje 2,951 6,664
derecha 2,956 6,659
izquierda 2,846 6,769
0+010 eje 2,851 6,764
derecha 2,856 6,759
izquierda 2,896 6,719
0+015 eje 2,901 6,714
derecha 2,906 6,709
izquierda 2,961 6,654
0+018,25 |eje 2,966 6,649
derecha 2,971 6,644
izquierda 3,836 5,779
0+020 eje 3,841 5,774
derecha 3,846 5,769
izquierda 5,100 4,515
0+022,5 |eje 5,105 4,510
derecha 5,110 4,505
BM# 10 2,400 7,215

Tabla 3.15 Libreta de Nivelacion antes de la excavacion en la abscisa 5+090,02
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Cota Cota
IZQUIERDA EJE DERECHA
Fondo exc. |Subrasante| 0+000 |Subrasante | Fondo exc.
COTA AREA
ORDENADA
0+000,21
COTA 2,696 4,627 4,621 4,616 2,696 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,375
0+004,25
COTA 2,676 6,654 6,649 6,644 2,676 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,283
0+005
COTA 2,673 6,669 6,664 6,659 2,673 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,361
0+010
COTA 2,648 6,769 6,764 6,759 2,648 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,905
0+015
COTA 2,623 6,719 6,714 6,709 2,623 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,796
0+018,25
COTA 2,606 6,654 6,649 6,644 2,606 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,587
0+020
COTA 2,598 5,779 5,774 5,769 2,598 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 17,584
0+022,5
COTA 2,585 4,515 4,510 4,505 2,585 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,374
ABSCISA AREA AREA PROMEDIO LONGITUD  (m) VOLUMEN
(m2) (m2) (m3)
0+000,21 8,375
0+004,25 17,283 12,829 4,032 51,727
0+010 17,905 17,594 5,750 101,166
0+015 17,796 17,8505 5,000 89,253
0+018,25 17,587 17,6915 3,250 57,497
0+020 17,584 17,5855 1,750 30,775
0+022,5 8,374 12,979 2,500 32,448
Volumen Corte= 362,864 m3
Volumen Tuberia= 52,584 m3
Volumen Relleno= 310,280 m3

Tabla 3.16 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa 5+090,02
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Figura 3.35 Vista en planta de la excavacion y ubicacion de la tuberia en la
abscisa 5+090,02
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Figura 3.36 Perfil transversal 5+090,02 en la abscisa 0+020 de la alcantarilla
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Abscisa 5+800,00
NIVELACION DE TERRAPLEN
Obra: Instalacién de alcantarillas y Obras de arte
Ubicacidon: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 14/07/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l COTA
BM# 11 1,500 7,625 6,125
izquierda - -
0+000 eje === S
derecha - -
izquierda 2,379 5,246
0+00,69 |eje 2,316 5,309
derecha 2,253 5,372
izquierda 1,224 6,401
0+003 eje 1,161 6,464
derecha 1,098 6,527
izquierda 1,184 6,441
0+005 eje 1,121 6,504
derecha 1,058 6,567
izquierda 1,084 6,541
0+010 eje 1,021 6,604
derecha 0,958 6,667
izquierda 1,184 6,441
0+015 eje 1,121 6,504
derecha 1,058 6,567
izquierda 1,224 6,401
0+017 eje 1,161 6,464
derecha 1,098 6,527
izquierda 2,472 5,153
0+019,41 |eje 2,410 5,215
derecha 2,347 5,278
izquierda - -
0+020 eje S S
derecha o o
BM# 11 1,500 6,125

Tabla 3.17 Libreta de Nivelacién antes de la excavacioén en la abscisa 5+800,00
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Cota Cota
IZQUIERDA EJE DERECHA
Fondo exc. |Subrasante| 0+000 |Subrasante | Fondo exc.
COTA - - - - - AREA
ORDENADA - - - - - -
0+00,69
COTA 3,384 5,246 5,309 5,372 3,384 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,374
0+003
COTA 3,373 6,401 6,464 6,527 3,373 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,887
0+005
COTA 3,363 6,441 6,504 6,567 3,363 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 9,105
0+010
COTA 3,338 6,541 6,604 6,667 3,338 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 9,648
0+015
COTA 3,313 6,441 6,504 6,567 3,313 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 9,322
0+017
COTA 3,303 6,401 6,464 6,527 3,303 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 9,192
0+019,41
COTA 3,290 5,153 5,215 5,278 3,290 AREA
ORDENADA 1,850 2,500 0,000 2,500 1,850 8,375
0+020
COTA AREA
ORDENADA
ABSCISA AREA | AREA PROMEDIO | | oNGITUD (m) | VOLUMEN
(m2) (m2) (m3)
0+00,69 8,374
0+003 8,887 8,6305 2,311 19,945
0+005 9,105 8,996 2,000 17,992
0+010 9,648 9,3765 5,000 46,883
0+015 9,322 9,485 5,000 47,425
0+017 9,192 9,257 2,000 18,514
0+019,41 8,375 8,7835 2,413 21,195
Volumen Corte= 171,953 m3
Volumen Tuberia= 46,741 m3
Volumen Relleno= 125,212 m3

Tabla 3.18 Calculo de volumen de Excavacion y Relleno de la Abscisa 5+800,00
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Figura 3.37 Vista en planta de la excavacion y ubicacién de la tuberia en la

alcantarilla 5+800,00
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Figura 3.38 Perfil transversal 5+800,00 en la abscisa 0+010 de la alcantarilla
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CAPITULO 4

INSTALACION DE ALCANTARILLAS

Posterior a la realizacion del replanteo de las alcantarillas en sus
respectivas abscisas en estudio, se procede a seleccionar la maquinaria
que se utiliza en el proceso de instalacion y excavacion. Antes de la
excavaciéon se llega a un acuerdo mutuo entre el contratista y
fiscalizacion de dejar un 40% de ancho adicional de excavacion para
evitar futuros inconvenientes. También se procede con el chequeo de los

materiales a utilizar e instalar como tuberias, empaques de neoprenos.

4.1. Rendimientos de Equipos

4.1.1.Rendimiento Individual de Equipos
Dentro del calculo de los costos del equipo para la
construccion de la Carretera San Antonio — La Margarita —
San Vicente, asi como para su planificacion y programacion,

fue necesario calcular la capacidad productiva de las
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maquinas, cuya mejor fuente de datos acerca de produccion
y rendimiento es proporcionada por los fabricantes del
equipo.

El Rendimiento o Produccion de una maquina es la cantidad
de unidades de trabajo que se ejecuta en una cierta unidad

de tiempo, generalmente una hora:

UnidadesdeTrabajo

Rendimiento = — -
UnidaddeTiempo (hora)

Ecuacion 4.1 Rendimiento de equipo

Para considerar de forma correcta el rendimiento es
necesario prestar total atencion a dos factores de importancia

como son: tiempo de ciclo y factor de eficiencia.

Capacidad X #Ciclos
Ciclo hora

Rendimiento = xEficiencia

Ecuacion 4.2 Rendimiento en funciéon de la eficiencia
Para tener una idea mas clara acerca del calculo del
rendimiento de maquinas, se procede a la explicacién de los
parametros que se deben considerar, asi también se
determina los rendimientos individuales para una excavadora
y un tractor, escogiendo un modelo en particular, ya que su
rendimiento depende de la capacidad de la maquinaria.

4.1.1.1.Tiempo de Ciclo

Este concepto esta ligado a las distintas maquinas

que emplean varias operaciones para completar
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correctamente un trabajo en un viaje de ida y vuelta;

el cual determina el tiempo total en minutos de los

ciclos de trabajo. El tiempo de un ciclo contempla
los tiempos que se ocupan en maniobras, carga,
descarga, espera, retorno, acarreo, etc.

Este tiempo se lo puede obtener de una manera

sencilla durante la ejecucidn de la obra, mediante el

promedio de observaciones practicas de cada una
de las distintas maquinas.

Dentro del “tiempo de ciclo” existen dos

componentes: tiempo fijo y tiempo variable.

e Tiempo Fijo: es la cantidad de tiempo que
invierte una maquina en realizar todas las
operaciones de un ciclo, excepto acarreo y
regreso. Las demas actividades como carga y
descarga son casi iguales para un mismo
material en cualquier operacion.

o Tiempo variable: es el tiempo que se consume
en la operacién de acarreo y regreso (viaje de
ida y vuelta), este tiempo es variable debido a

que depende de la distancia a la zona de
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desalojo y la velocidad de circulacion de la

maquina.

Figura 4.1 Maquinaria realizando desalojo de manera
continua

En definitiva, el tiempo total de un ciclo determinara
el numero de ciclos completos por hora. Por lo

tanto:

. 60 minutos
Ciclos/ Hora = ———
tiempo de ciclo

Ecuacioén 4.3 Ciclos por hora

Se pueden obtener los maximos rendimientos
disminuyendo los tiempos de ciclo, para lo cual se
debe tener un mayor control de los sistemas de
trabajo de cada maquina y la correcta elecciéon de

los mejores caminos de acarreo.
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4.1.1.2. Factor de Eficiencia

A este concepto también se lo conoce como factor
de rendimiento o eficiencia.

La férmula anteriormente descrita que hace
referencia al rendimiento debe ser corregida en
todos los casos por “factores de eficiencia”, que
basicamente representan las pérdidas del
rendimiento en el equipo, las cuales dependen de
las condiciones mismas de la maquina, de la
adaptacion que se tenga para cierto trabajo y de las
condiciones en que se encuentre la obra.

En forma general los factores de eficiencia pueden
dividirse en dos tipos: en condiciones de
administracion y en condiciones de obra. Las
condiciones de obra son aquellas que dependen de
condiciones tales como tipo de suelo, topografia,
estacion del afo, adaptabilidad de la maquina,
experiencia y dedicacion del elemento humano, etc.
Las condiciones de administracion son aquellas que
dependen de las condiciones tales como

coordinacion  entre  maquinas, calidad de
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mantenimiento y disponibilidad de repuestos de la

maquina, etc.

Condiciones de Coeficiente de Administracion o
la Obra Gestion

Excelente | Buena | Regular | Mala

Excelente 1.00 0.84 0.81 0.76 0.70

Buena 0.95 0.78 0.75 0.71 0.65
Regular 0.85 0.72 0.69 0.65 0.60
Mala 0.75 0.72 0.69 0.65 0.60

Tabla 4.1 Factores de eficiencia en funcion de las condiciones
de obra y de la calidad de administracion.

En otras palabras, se puede decir que el factor de
eficiencia se refiere al tiempo de trabajo efectivo en
una hora, ya que casi hunca se va a conseguir una

eficiencia de trabajo de 60 min / hora.

Minutos Efectivos trabajados por Hora

Eficiencia = .
60 minutos por Hora
Ecuacion 4.4 Eficiencia de trabajo de maquina
Estos tiempos de trabajo efectivo son tomados de la
experiencia y dependen ademas del tipo de

maquinaria:

Tipo de Maquinaria Factor de Eficiencia

Sobre neumaticos 0.75

Sobre tren de oruga 0.83

Tabla 4.2 Factor de eficiencia respecto al tipo de maquinaria
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4.1.2.Calculo del Rendimiento

Debido a que existe una gran cantidad de equipos
camineros, de distintas capacidades, modelos y marcas, en
este analisis haremos referencia a un modelo para cada tipo
de equipo, de la marca Caterpillar. Los equipos a los cuales
procederemos a determinar los rendimientos son:
excavadora, volqueta, tractor, rodillo, motoniveladora vy
tanquero.

Cabe recalcar que los tiempos del ciclo son valores
estimados, para obtener valores mas reales se puede
realizar a través de mediciones de tiempos en el campo de

los ciclos del equipo.

o =
S 3 5 |5 3 @
Equipo % =858 RS 8 © g S
s 9 3] g RN] o o = Y
o S ol 9 =0 = >
cOlgSs|la_|95 (@) g = 5
ESO|Io5|EC|SColow S 2 )
L5 EQ|QEI@OTD 5| & o) o
N alDa|lFS|0Oad|# £ L 14 (@]
Doosan DX
Excavadora| 10 | m3 | 1,5 1,5 40 10,83 | 49,8 295 CA
Volqueta | 350 | m3 | 17* | 90 |3.53 0752383 | Mack
g ’ ’ ’ ©2 | Modelo 85
Tractor | 20 | m3 | 6 | 51 | 10 |083] 4233 | C3tepillas
D87
. Ammann
Rodillo 100 | m2 | 20 200 3 (0,75 | 450 AVO5
Vibro Wacker
apisonador 100 | m2 | 20 350 3 (0,75|787,5 DS70
Tanquero | 100 | m2 10 200 6 0,75 900

Tabla 4.3 Rendimientos de la maquinaria utilizada
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*Analisis de la volqueta: con la distancia libre de acarreo

permitida de 400 metros y una velocidad constante de 12

km/hora:

Tiempo fijo (carga) = 6 ciclos x 1'i?$in = 9 minutos

Tiempo fijo (descarga) = 4 minutos

Tiempo variable (viaje ida y vuelta) = Distancla _ 040kmx2 _
Velocidad 12 km /h

0.067 horas = 4 minutos

Tiempo de ciclo de volqueta = 17 minutos
4.2. Rendimiento por grupo de Maquinarias

Cuando un trabajo de movimiento de tierras es ejecutado por un
grupo de equipos de construccién (trabajo en conjunto), surge la
necesidad de realizar el calculo de un nuevo rendimiento, ya que
ahora ciertos equipos van a depender de las actividades que
realicen los demas equipos.

Cabe mencionar que en este analisis el tiempo de ciclo es igual a la
cantidad de tiempo invertido por el grupo de maquinas en realizar
varias operaciones para completar correctamente un trabajo en un
viaje de ida y vuelta.

Por ejemplo, si para trabajos similares se alquilaran maquinarias
(excavadora, volqueta) del mismo tipo, pero de distintas
capacidades, esto va a hacer que el rendimiento varie.

De cada grupo de maquinarias existe un “eje de grupo”, el cual se lo

puede definir como la maquinaria mas importante del grupo, pues
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de no cumplir con sus funciones, los demas maquinarias no

pueden trabajar.
4.2.1.Corte (produccion de material) y transporte

Para realizar estas actividades se requiere:

e Excavadora

e Volqueta

De este grupo de maquinarias, el eje de grupo es la
Excavadora, ya que si esta maquinaria no realiza la
produccion de material, su cargadora y volqueta no pueden
realizar ningun trabajo.

Del analisis de rendimientos individuales:

e Excavadora: 49.8 m3/h

e Volqueta: 23.83 m3/h

Como se puede observar, la excavadora va a producir
aproximadamente 50 m3 en una hora y para que este
material no se acumule sera necesario el empleo de 2

volquetas.

Rendimiento grupal = = 0.02 h/m3

50 m3/h
Pero tomando en cuenta que existen tiempos de espera
improductivos de una volqueta mientras la otra termina de
cargarse y otros factores que pueden afectar el rendimiento

de grupo, estimaremos que el tiempo de ciclo se incrementa
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en 5 minutos (es decir, en total 22 minutos). En este caso el
rendimiento grupal sera el tiempo total de ciclo 22 minutos,

dividido para los 9 m3 de capacidad de la volqueta producido

por ciclo:
min X 1h
Rendimiento grupal = —<cle_comin
ciclo
Rendimiento grupal = 0.041 h/m3
4.2.2.Relleno

Para realizar esta actividad se requiere:

e Tractor

¢ Rodillo

e Tanquero

e Motoniveladora

De este grupo de maquinarias, el eje de grupo es el Tractor,

ya que si éste no se encarga de tender el material, el rodillo

no tiene que compactar, el tanquero no tiene que hidratar y

no habra superficie a la cual darle acabado con la

motoniveladora.

Del analisis de rendimientos individuales:

e Tractor: 42.33 m3/h. Si la capa es de 15 cm de espesor
aproximadamente — el volumen que produce el tractor en

el transcurso de una hora cubre una superficie de 282 m2.
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¢ Rodillo: 450 m2/h (capa de 15 cm de espesor)

e Tanquero: 900 m2/h

e Motoniveladora: 787.5 m2/h

Por lo tanto, si el tractor tiene la capacidad de tender 282
m2/h, necesitaremos aproximadamente 40 min de trabajo de
rodillo (300 m2), 20 min del trabajo del tanquero (300 m2) y
25 minutos de trabajo de la motoniveladora (330 m2) para

esta area. El rendimiento grupal sera:

Rendimiento grupal = = 0.0236%

4233 m3/h
Tomando en cuenta que en esta actividad también existen
tiempos improductivos o tiempos de espera hasta que un
equipo termine su funcién y el otro empiece a trabajar, es por
tal motivo que estimamos un aumento aproximado del 50%
de rendimiento:

Rendimiento grupal = 0.0354 h /m3

4.3. Excavacion

Para cumplir este rubro se utiliza la informacién presentada en el
capitulo anterior, luego se procede a excavar hasta la cota de fondo
de excavacioén utilizando la excavadora DOOSAN DX225 CA, la
misma fue seleccionada por cumplir las condiciones de altura de

excavaciéon y dimensiones del tubo (2,5 metros).
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Se procede a trazar el eje de la tuberia por medio de estacas y
piolas para evitar un futuro exceso a la hora de realizar la

excavacion de la zanja y respetar lo acordado entre las partes.

Figura 4.2Excavacion en el eje de la alcantarilla.

4.3.1.Control de niveles de excavacion

En el proceso de instalacion de alcantarillas, la excavacion
para la colocacién juega un papel muy importante, puesto
que si no existe un correcto control se puede excavar mas de
lo indicado.

Se procede a tomar lecturas por medio de un equipo
topografico llamado nivel, y colocandolos en obra por medio
de piolas para referencia e ir comparandolos con los datos
de las tablas para guiar al operador de la maquinaria a la
hora de realizar la excavacion.

Procedemos a establecer las respectivas libretas del control

de las alcantarillas en estudio.
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CONTROL DE EXCAVACION

Obra: Instalaciéon de Alcantarillas
Ubicacidn: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+500,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 12/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA |ADELANTE H+ CoTA
BM# 1 1,000 9,512 | 8,512
0+000,69 2,173 7,339
0+005 0,428 9,084
0+010 0,928 8,584
SUBRASANTE 0+015 1,428 8,084
0+18,25 1,753 7,759
0+019,19 2,265 7,247
0+000,69 3,598 5,914
0+005 3,620 5,893
. 0+010 3,645 5,868
EXCAVACION 0+015 3,670 5,843
0+18,25 3,686 5,826
0+019,19 3,690 5,822
0+000,69 4,098 5,414
0+005 4,120 5,393
FONDE DE 0+010 4,145 5,368
EXCAVACION 0+015 4,170 5,343
0+18,25 4,186 5,326
0+019,19 4,190 5,322
BM# 1 1,000 8,512

Tabla 4.4 Libreta de control de excavacion de la abscisa 0+500,00

IZQUIERDA |

DERECHA
@)

SOXTIIITXS
5% R

SOIXLS
SRR

Figura 4.3 Control de excavacion 0+500,00 en la abscisa 0+010 de la
alcantarilla
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CONTROL DE EXCAVACION
Obra: Instalaciéon de Alcantarillas
Ubicacidn: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 13/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+ CoTA
BM# 2 1,500 9,851 | 8,351
0+005,43 2,216 7,635
0+010 1,217 8,634
0+015 0,717 9,134
SUBRASANTE 0+020 0,217 9,634
0+020,75 0,142 9,709
0+025 2,314 7,538
0+005,43 3,641 6,210
0+010 3,664 6,188
. 0+015 3,689 6,163
EXCAVACION 0+020 3,714 6,138
0+020,75 3,717 6,134
0+025 3,739 6,113
0+005,43 4,141 5,710
0+010 4,164 5,688
FONDE DE 0+015 4,189 5,663
EXCAVACION 0+020 4,214 5,638
0+020,75 4,217 5,634
0+025 4,239 5,613
BM# 2 1,500 8,351

Tabla 4.5 Libreta de control de excavacion de la abscisa 0+800,00
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Figura 4.4 Control de excavacion 0+800,00 en la abscisa 0+015 de la
alcantarilla
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Abscisa 2+364,14
CONTROL DE EXCAVACION
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+364,14
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 22/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA ADELANTE H+l | COTA
BM# 5 1,207 7,979 | 6,772
0+004,09 2,187 5,792
0+005 1,522 6,457
0+010 1,182 6,797
SUBRASANTE 0+015 1,182 6,797
0+020 1,522 6,457
0+021,01 3,101 4,878
0+004,09 3,612 4,367
0+005 3,662 4,318
. 0+010 3,932 4,048
EXCAVACION 0+015 4,202 3,778
0+020 4,472 3,508
0+021,01 4,526 3,453
0+004,09 4,112 3,867
0+005 4,162 3,818
FONDE DE 0+010 4,432 3,548
EXCAVACION 0+015 4,702 3,278
0+020 4,972 3,008
0+021,01 5,026 2,953
BM# 5 1,207 6,772

Tabla 4.6 Libreta de control de excavacion de la abscisa 2+364,14

Subrasante

IZQUIERDA |

DERECHA

T E LTI
Poe e ettt

Figura 4.5 Control de excavacion 2+364,14 en la abscisa 0+015 de la
alcantarilla
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Abscisa 2+564,93
CONTROL DE EXCAVACION
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+564,93
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 28/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l | COTA
BM# 6 1,002 8,023 | 7,021
0+0059 2,953 5,070
0+005 1,108 6,915
0+010 1,008 7,015
SUBRASANTE 0+015 1,058 6,965
0+020 1,998 6,025
0+022,04 3,061 4,962
0+0059 4,378 3,645
0+005 4,401 3,623
. 0+010 4,426 3,598
EXCAVACION 0+015 4,451 3,573
0+020 4,476 3,548
0+022,04 4,486 3,537
0+0059 4,878 3,145
0+005 4,901 3,123
FONDE DE 0+010 4,926 3,098
EXCAVACION 0+015 4,951 3,073
0+020 4,976 3,048
0+022,04 4,986 3,037
BM# 6 1,002 7,021

Tabla 4.7 Libreta de control de excavacion de la abscisa 2+564,93

IZQUIERDA DERECHA

Subrasante

00000000000000
Joosetstoretetotototototetetetete

Fondo de excavacion

0+020
Figura 4.6 Control de excavacion 2+564,93 en la abscisa 0+020 de la
alcantarilla



Abscisa 5+090,02
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CONTROL DE EXCAVACION
Obra: |Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+090,02
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 23/07/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l | COTA
BM# 10 | 0,987 8,202 | 7,215
0+000,21 3,581 4,621
0+005 1,538 6,664
0+010 1,438 6,764
SUBRASANTE 0+015 1,488 6,714
0+020 2,428 5,774
0+022,5 3,692 4,510
0+000,21 5,006 3,196
0+005 5,030 3,173
. 0+010 5,055 3,148
EXCAVACION 0+015 5,080 3,123
0+020 5,105 3,098
0+022,5 5,117 3,085
0+000,21 5,506 2,696
0+005 5,530 2,673
FONDE DE 0+010 5,555 2,648
EXCAVACION 0+015 5,580 2,623
0+020 5,605 2,598
0+022,5 5,617 2,585
BM# 10 0,987 7,215

Tabla 4.8 Libreta de control de excavacion de la abscisa 5+090,02

IZQUIERDA

DERECHA

- - - ')

Figura 4.7 Control de excavacion 5+090,02 en la abscisa 0+020 en la

alcantarilla
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Abscisa 5+800,00

CONTROL DE EXCAVACION
Obra: |Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 28/07/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+l | COTA
BM#11 | 1,254 7,379 | 6,125
0+000,69 2,070 5,309
0+005 0,875 6,504
SUBRASANTE 0+010 0,775 6,604
0+015 0,875 6,504
0+019,41 2,164 5,215
0+000,69 3,495 3,884
0+005 3,517 3,863
EXCAVACION 0+010 3,542 3,838
0+015 3,567 3,813
0+019,41 3,589 3,790
0+000,69 3,995 3,384
FONDE DE 0+005 4,017 3,363
EXCAVACION 0+010 4,042 3,338
0+015 4,067 3,313
0+019,41 4,089 3,290
BM# 11 1,254 6,125

Tabla 4.9 Libreta de control de excavacioén de la abscisa 5+730,00

[ZQUIERDA ‘ DERECH

35 %
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Figura 4.8 Control de excavacion 5+730,00en la abscisa 0+010 de la
alcantarilla
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Una vez excavado y llegando a la cota deseada se procedio
a la colocaciéon de un replantillo de material granular (Base
clase 1B) y una capa de arena con un espesor total de 20
cm, para proceder a su compactacion por medio de vibro-
apisonador cuidando la pendiente y dandole un soporte
uniforme a todo lo largo del tendido. Posteriormente se
procede a la colocacion de la alcantarilla.

Vale recalcar que siempre el ancho de la zanja debera ser el
minimo practico posible, puesto que un ancho excesivo
puede cambiar las condiciones de carga sobre la tuberia de

zanja a terraplén.

Figura 4.9 Colocacion del replantillo de base clase 1B
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>

Figura4.10 Tendido " ade rna de 20 cm de espesor.

4.4. Instalacion de tuberias

Con la excavadora se procede al amarre de la tuberia por medio de
cabos, y luego se realiza la izada para su posterior colocacion.

Las tuberias se las coloca de manera inversa, es decir la primera
tuberia es donde el agua va a salir, y asi hasta completar el total de
las tuberias.

APCI recomienda que el sentido o sentidos de instalacién de la
tuberia sean concordados entre la entidad contratante y el
instalador, los cuales se deben a la topografia, los accesos a la
obra y facilidad de transporte de la tuberia dentro de la linea de

instalacion.
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En condiciones normales de instalacion, la tuberia debe colocarse
de tal forma que las campanas queden en la direccién de

instalacion del tendido, es decir embonando espiga con campanas.

Figura 4.11 Colocacidn de una tuberia.

4.4.1.Control de Niveles de Instalacion

Se realiza el control de los niveles de instalacion, con la
finalidad de ir chequeando la pendiente de la tuberia, para lo
cual nos valemos de la revision de las cotas de lomo de tubo
de entrada y salida mediante el empleo de un nivel.
CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO

Procederemos a indicar las tablas procedentes a cada
abscisa en estudio para el control de la instalacion de las

alcantarillas.



Abscisa 0+500,00

CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO

Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+500,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 15/06/2012
Hoja: 1
PUNTO LECTURA COTA H+l
BM# 1 1,020 8,512 9,532
COTA LOMO DE TUBO
COTA LECTURA
0+000 7,343 2,190
0+005 7,318 2,215
0+010 7,293 2,240
0+015 7,268 2,265
0+020 7,243 2,290
0+022,5 7,230 2,302

118

Tabla 4.10 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa

0+500,00

Abscisa 0+800,00

CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO

Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 18/06/2012
Hoja: 1
PUNTO LECTURA COTA H+l
BM# 2 1,400 8,351 9,751
COTA LOMO DE TUBO
COTA LECTURA
0+000 7,663 2,089
0+005 7,638 2,114
0+010 7,613 2,139
0+015 7,588 2,164
0+020 7,563 2,189
0+025 7,538 2,214
0+027,5 7,525 2,226

Tabla 4.11 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa

0+800,00



Abscisa 2+364,14

CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO

Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+364,14
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 25/06/2012
|Hoja: 1
PUNTO LECTURA COTA H+l
BM# 5 1,245 6,772 8,017
COTA LOMO DE TUBO
COTA LECTURA
0+000 6,013 2,005
0+005 5,743 2,275
0+010 5,473 2,545
0+015 5,203 2,815
0+020 4,933 3,085
0+025 4,663 3,355
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Tabla 4.12 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa

2+364,14

Abscisa 2+564,93
CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacién: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 24564,93
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 03/07/2012
Hoja: 1
PUNTO LECTURA COTA H+l
BM# 6 1,351 7,021 8,372
COTA LOMO DEL TUBO
COTA LECTURA
0+000 5,073 3,300
0+005 5,048 3,325
0+010 5,023 3,350
0+015 4,998 3,375
0+020 4,973 3,400
0+022,5 4,960 3,412

Tabla 4.13 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa

2+564,93



Abscisa 5+090,02

CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO

Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+090,02
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanté: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 25/07/2012
Hoja: 1
PUNTO LECTURA COTA H+l
BM# 10 1,330 7,215 8,545
COTA LOMO DEL TUBO
COTA LECTURA
0+000 4,623 3,923
0+005 4,598 3,948
0+010 4,573 3,973
0+015 4,548 3,998
0+020 4,523 4,023
0+022,5 4,510 4,035
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Tabla 4.14 Libreta de control de control de lomo de tubo de las abscisa

5+090,02

Abscisa 5+800,00

CONTROL DE COTAS DE LOMO DE TUBO
Obra: Instalacidn de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 02/08/2012
Hoja: 1
PUNTO LECTURA COTA H+l
BM# 11 1,874 6,125 7,999
COTA LOMO DEL TUBO
COTA LECTURA
0+000 5,313 2,687
0+005 5,288 2,712
0+010 5,263 2,737
0+015 5,238 2,762
0+020 5,213 2,787

Tabla 4.15 Libreta de control de cotas de lomo de tubo de las abscisa

5+730,00
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4.5. Union de tuberias

Antes del proceso de union de las tuberias se procede a la limpieza
de las ranuras del espigo, el empaque de caucho y de la ranura del
espigo, inicialmente se procedio la lubricacion con aceite vegetal
pero posteriormente se realizo la lubricacion con aceite de pescado,
el empaque de caucho se coloca dentro de la ranura del espigo y
se procedio a estirarlo de manera uniforme, vale recalcar que el
disefo de los tubos permitieron que el caucho no se nueva de su
posicion.

Se procede a humedecer el revestimiento de los extremos de la
tuberia para asegurar una mejor adherencia.

Una vez ensamblada, se verifico la posicion del empaque de
caucho en toda la circunferencia de la unién. No hubo problemas
con la ubicacion del empaque en ninguna de las alcantarillas en
estudio.

Posteriormente se coloco una banda de plastico sobre la unién con
un alambre galvanizado, y se humedecio con agua y se llené con el
mortero especificado.

En la parte interior de las uniones se humedecié y se llené con
mortero, dejando la unién lisa y a nivel con la superficie de la
tuberia adyacente (Este procedimiento se realiz6 una vez que el

relleno sobre la tuberia. este colocado y compactado).
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APCI recomienda que para asegurar una correcta instalacion se
debe uniformizar el empaque haciendo deslizar en toda la
circunferencia una varilla de 2” entre el empaque y el espigo.

En la parte de la colocacion del mortero exterior APCI nos
recomienda que a la hora de la colocacion dentro de la ranura de la
unién desde un lado de la banda y forzarse hasta que aparezca al
otro lado de la unidn, para asegurar que no queden bolsas de aire.

Posteriormente se llenara completamente con mortero de cemento.

Figura 4.13 Colocacion del neopreno y acople de tuberias.?

'APCI-ALIBOC, Limpieza de la espiga y campana de tuberias, 2012. Imagen tomada del
sitio: http://apci-aliboc.com/index.php/productos/listado-de-producto/preparacion-y-union
(Fecha de actualizacién: Enero 2013)

’APCI-ALIBOC, Colocacion del neopreno y acople de tuberias, 2012. Imagen tomada del
sitio: http://apci-aliboc.com/index.php/productos/listado-de-producto/preparacion-y-union
(Fecha de actualizacion: Enero 2013)
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Figura 4.14 Unién de las tuberias

4.6. Relleno de las alcantarillas

Instalada la alcantarilla hasta la cota especificada en los planos, se
procede a humedecer y rellenar en capas de 25 centimetros para
su posterior compactacion en la parte inferior de la cota de loma de
tubo por medio de vibro-apisonador hasta llegar a la cota de lomo,
para este procedimiento se utiliza la misma maquinaria utilizada en

la excavacion del terraplén.

- o

Figura 4.15 Relleno de las alcantarilla

s hasta la cota de lomo
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En la parte superior de la alcantarillas se humedeci6 el area y luego
se llen6 cada 25 centimetros y compactado por medio de un vibro-
apisonador y en la ultima capa se utiliza un rodillo liso de 12
toneladas hasta llegar a la cota de disefio.

APCI recomienda que el relleno deba compactarse hasta el grado
de densidad definido en las especificaciones, usando un método de
apasionamiento mecanico, manual o cualquier otro método similar
aprobado.

4.6.1.Control de niveles de relleno

En el proceso de relleno en capas de las alcantarillas, se
realiza el respectivo control de los niveles de relleno para
evitar que no sobrepase Ila cota de subrasante. Este
procedimiento se lo realiza por medio del nivel, para
posteriormente chequear en la capa final tendra que coincidir
con la cota de disefio establecida en la seccion transversal.

A continuacion mostraremos las tablas para el control del

relleno de las alcantarillas en estudio.



Abscisa 0+500,00
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CONTROL DE RELLENO

Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+500,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 22/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+ COTA
BM# 1 1,030 9,542 | 8,512
0+000,69 4,128 5,414
0+005 4,150 5,393
0+010 4,175 5,368
PRIMERA CAPA 0+015 4,200 5,343
18,25 4,216 5,326
0+019,19 4,220 5,322
0+000,69 3,878 5,664
0+005 3,900 5,643
0+010 3,925 5,618
SEGUNDA CAPA 0+015 3,950 5,593
18,25 3,966 5,576
0+019,19 3,970 5,572
0+000,69 3,628 5,914
0+005 3,650 5,893
0+010 3,675 5,868
TERCERA CAPA 0+015 3,700 5,843
18,25 3,716 5,826
0+019,19 3,720 5,822

Tabla 4.16 Control de relleno en la abscisa 0+500,00

IZQUIERDA

| DERECHA

Fondo de excavacién

Figura 4.16 Control de nivel de relleno 0+500,00en la abscisa 0+010,00

de la alcantarilla.




Abscisa 0+800,00
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CONTROL DE RELLENO
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacioén: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 0+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 25/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE Hl COTA
BM# 2 1,000 9,351 | 8,351
0+005,43 3,641 5,710
0+010 3,664 5,688
0+015 3,689 5,663
PRIMERA CAPA 0+020 3,714 5,638
0+020,75 3,717 5,634
0+025 3,739 5,613
0+005,43 3,391 5,960
0+010 3,414 5,938
0+015 3,439 5,913
SEGUNDA CAPA 0+020 3,464 5,888
0+020,75 3,467 5,884
0+025 3,489 5,863
0+005,43 3,141 6,210
0+010 3,164 6,188
0+015 3,189 6,163
TERCERA CAPA 0+020 3,214 6,138
0+020,75 3,217 6,134
0+025 3,239 6,113

Tabla 4.17 Control de relleno en la abscisa 0+800,00

IZQUIERDA

DERECHA

Figura 4.17 Control de nivel de relleno 0+800,00en la abscisa 0+015,00

de la alcantarilla
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Abscisa 2+364,14
CONTROL DE RELLENO
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+364,14
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 30/06/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+ coTA
BM# 5 1,358 8,130 | 6,772
0+004,09 4,263 3,867
0+005 4,313 3,818
0+010 4,583 3,548
PRIMERA CAPA 0+015 4,853 3,278
0+020 5,123 3,008
0+021,01 5,177 2,953
0+004,09 4,013 4,117
0+005 4,063 4,068
0+010 4,333 3,798
SEGUNDA CAPA 0+015 4,603 3,528
0+020 4,873 3,258
0+021,01 4,927 3,203
0+004,09 3,763 4,367
0+005 3,813 4,318
0+010 4,083 4,048
TERCERA CAPA 0+015 4,353 3,778
0+020 4,623 3,508
0+021,01 4,677 3,453

Tabla 4.18 Control de relleno en la abscisa 2+364,14

IZQUIERDA

SOOI

RTIXIK
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DERECHA
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y (323,278

| /:Fondo de excavacién
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Figura 4.18 Control de nivel de relleno 2+364,14 en la abscisa 0+015,00

de la alcantarilla
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Abscisa 2+564,93
CONTROL DE RELLENO
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 2+564,93
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 09/07/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+ CoTA
BM# 6 1,010 8,031 | 7,021
0+0059 4,886 3,145
0+005 4,909 3,123
0+010 4,934 3,098
PRIMERA CAPA 0+015 4,959 3,073
0+020 4,984 3,048
0+022,04 4,994 3,037
0+0059 4,636 3,395
0+005 4,659 3,373
0+010 4,684 3,348
SEGUNDA CAPA 0+015 4,709 3,323
0+020 4,734 3,298
0+022,04 4,744 3,287
0+0059 4,386 3,645
0+005 4,409 3,623
0+010 4,434 3,598
TERCERA CAPA 0+015 4,459 3,573
0+020 4,484 3,548
0+022,04 4,494 3,537

Tabla 4.19 Control de relleno de la abscisa 2+564,93

IZQUIERDA

6,022
Subrasante y

X Fondo de excavacion

0+020

Figura 4.19 Control de nivel de relleno 2+564,93 en la abscisa 0+020,00
de la alcantarilla

| DERECHA
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Abscisa 5+090,02

CONTROL DE RELLENO
Obra: Instalacién de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+090,02
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
Fecha: 03/08/2012
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+ coTA
BM# 10 0,865 8,080 | 7,215
0+000,21 5,384 2,696
0+005 5,408 2,673
0+010 5,433 2,648
PRIMERA CAPA 0+015 5,458 2,623
0+020 5,483 2,598
0+022,5 5,495 2,585
0+000,21 5,134 2,946
0+005 5,158 2,923
0+010 5,183 2,898
SEGUNDA CAPA 0+015 5,208 2,873
0+020 5,233 2,848
0+022,5 5,245 2,835
0+000,21 4,884 3,196
0+005 4,908 3,173
0+010 4,933 3,148
TERCERA CAPA 0+015 4,958 3,123
0+020 4,983 3,098
0+022,5 4,995 3,085

Tabla 4.20 Control de relleno en la abscisa 5+090,02

IZQUIERDA | DERECHA

)

3,098
2,598
x<'Fondo de excavacién
5% %0 7% % % % % %
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Figura 4.20 Control de nivel de relleno 5+090,02 en la abscisa 0+020,00
de la alcantarilla



Abscisa 5+800,00
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CONTROL DE RELLENO
Obra: Instalacidn de Alcantarillas
Ubicacion: Carretera San Antonio-La Margarita-San Vicente
Abscisa: 5+800,00
Aparato: Nivel Topcon AT-B4
Levanto: Ing. Miguel Vargas
06/08/201
Fecha: 2
Hoja: 1
LECTURAS
PUNTO ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+ coTA
BM# 11 1,154 7,279 | 6,125
0+000,69 3,895 3,384
0+005 3,917 3,363
PRIMERA CAPA 0+010 3,942 3,338
0+015 3,967 3,313
0+019,41 3,989 3,290
0+000,69 3,645 3,634
SEGUNDA 0+005 3,667 3,613
CAPA 0+010 3,692 3,588
0+015 3,717 3,563
0+019,41 3,739 3,540
0+000,69 3,395 3,884
0+005 3,417 3,863
TERCERA CAPA 0+010 3,442 3,838
0+015 3,467 3,813
0+019,41 3,489 3,790

Tabla 4.21 Control de relleno en la abscisa 5+800,00

EJE
IZQUIERDA ‘
6,541 ‘ 5,667
Subrasante ‘
|
7\
3,58 / )

0+010

3,838

\ Il ¢ £23,338
@ :L, /[ Fondo de excavacion

Figura 4.21 Control de nivel de relleno 5+800,00 en la abscisa 0+010 de

la alcantarilla
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CAPITULO 5

5. MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLAS

Uno de los parametros que se deben contemplar a la hora de realizar un
disefio de una via y posteriormente su construccion, es el mantenimiento
de la capa de rodadura y de las alcantarillas.

En el caso de la via San Antonio — Margarita — San Vicente, se tiene
contemplado en el presupuesto un rubro exclusivo para el mantenimiento
de las alcantarillas nuevas y existentes.

Cabe recalcar que el mantenimiento de la via es muy importante, ya que
de nada sirve tener un buen disefio y proceso constructivo, si a la via se
la va a descuidar y no se le va a prestar el mantenimiento requerido,

provocando deterioros en plazos relativamente cortos.
5.1. Problemas que se presentan en las alcantarillas
Son varios los factores que afectan el buen funcionamiento de las

alcantarillas presentes en una carretera, tales como: la acumulacion

de materiales (tierra, palos, basura, arena) tanto en la entrada como
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en la salida de las alcantarillas, disminuyendo de esta manera su
seccion transversal lo que va a provocar que la alcantarilla no
trabaje en toda su capacidad.

En todo momento se quiere que las alcantarillas trabajen con la
superficie libre; sin embargo, cuando se presenten lluvias mayores
a la que corresponde al periodo de disefio es de esperarse que
trabajen a presibn y como correspondencia se produzcan
inundaciones en la zona, por ello se debe contar con las medidas

necesarias para aminorar los dafos y molestias que se ocasionen.

-

Ay

T

S AU

Figu Estaoe Icnarils spés de la instalacion.
Otro de los tipicos problemas que se pueden dar por la acumulacion
de estos desechos debido al taponamiento y atoros que se
presentan a lo largo de la alcantarilla es el desbordamiento de los
fluidos hacia la carretera lo que va a producir después de cierto

tiempo si no se toman las medidas correspondientes el colapso de
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la carretera que afecta por completo la integridad de la obra y del

medio ambiente.
Procesos de mantenimiento

Las alcantarillas estan sometidas, en forma permanente o temporal,
a diversos esfuerzos fisicos, quimicos, bioquimicos y bioldgicos, los
cuales pueden producir averias (en el sentido de mantenimiento
una averia es un estado que afecta la capacidad de funcionamiento,
0 que puede conducir a que eso ocurra).

El programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la obra
tiene como propdsito de lograr que el sistema funcione de manera
optima.

Las alcantarillas con averias representan un peligro para el
ambiente, debido a la posibilidad de que arrastren sustancias
nocivas hacia aguas subterraneas y hacia el suelo.

Las inspecciones en las alcantarillas permiten clasificar el tipo de
problema o averia que se esté produciendo, dicha area de
inspeccion debe estar libre de aguas residuales.

El esfuerzo al cual estan sometidas las alcantarillas exige una
inspeccion periddica para reconocer a tiempo las averias y
minimizar los trabajos de mantenimiento preventivo, reparacion,

saneamiento y, en caso necesario, de renovacion.
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e Mantenimiento preventivo: Conjunto de medidas para
preservar el estado ideal.

¢ Inspeccioén: Medidas para determinar y evaluar el estado real.

Eliminacion de las averias por:

e Reparacion: Conjunto de medidas para restablecer el estado
ideal.

e Saneamiento: Procedimiento para restablecer el estado éptimo
de alcantarillas dafiadas por medio de reparaciones,
manteniendo los materiales basicos existentes.

¢ Renovacion: Procedimiento para construir nuevas alcantarillas

las cuales van a cumplir las funciones de alcantarillas antiguas

que han quedado fuera de uso.

Figura 5.2 Tramo de alcantarilla desechada pr sus averias
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Como paso inicial al mantenimiento de las alcantarillas se debe
incluir una correcta sefalizacion de la zona para asi proteger al
personal y mantener el trafico abierto sin ningun problema.

Después se procede a limpiar el interior de las alcantarilla, esto
consiste en retirar y desalojar todos los desperdicios y sedimentos
tanto de la entrada como de la salida de las alcantarillas tomando
las precauciones necesarias para no danar las tuberias utilizando
las herramientas adecuadas para tal efecto.

Los desechos extraidos son desalojados hacia una zona permitida
para asi evitar que vuelvan a la alcantarilla, una vez realizado este
procedimiento se continua con la siguiente alcantarilla hasta realizar
la limpieza total.

Esta limpieza se la realiza de manera manual, tomando en
consideracion que el diametro de la alcantarilla es de 1.50 m y que
las condiciones son poco favorables para la utilizacion de

maquinaria.
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Figura 5.3 meieza manual de la alcantarilla.

Resulta una inversion muy costosa el realizar chequeos continuos
acerca del estado de las alcantarillas, por lo que dichos chequeos
son realizados antes de la etapa invernal lo cual nos va a dar plena
seguridad que nuestras alcantarillas puedan cumplir sus funciones,
este mantenimiento va ser realizado por el Ministerio de Transporte
después de concluida la via y por el contratista cuando esta se
encuentre en proceso de construccion.

La inspeccidén se practica por inspeccion ocular directa, con este
procedimiento es posible registrar una buena parte de las averias,
aunque sea de forma cualitativa.

Dentro de los tipos de averias mas comunes tenemos:

e Fugas.
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e Obstaculos en la salida.

e Desviaciones de ubicacion.

e Desgaste mecanico.

e Corrosion.

e Deformacion.

e Girietas.

e Ruptura de tubos.

e Caidas.

Asi como se realizd la respectiva limpieza de la alcantarilla y las
zonas de encauce del flujo de entrada y salida se debe tener en
cuenta a las obras complementarias para darle un mantenimiento

adecuado y periodico como lo son la losa de hormigon, muro de

alas.

Figura 5.4 Estado inicial de muro de alas
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En este tipo de obras se toma en cuenta algunos detalles para
realizar su mantenimiento, como revisar si la erosién del flujo de
agua ha afectado y ha provocado algun tipo de desgaste que puede
llevar a que el acero quede a la intemperie y pueda ocasionar una
falla estructural. Otro parametro a tomar en cuenta es la socavacion
que puede ser ocasionada por la velocidad del flujo.

De igual manera este procedimiento de limpieza se lo realiza de
manera manual dadas sus dimensiones, pero no solo se le debe
dar mantenimiento a las alcantarillas sino que también se debe
tener en cuenta a las obras complementarias ya que ellas también
cumplen un papel fundamental durante la vida util de las

alcantarillas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber experimentado el proceso de elaboracion, transporte,
replanteo e instalacion de las tuberias de hormigon de 60 pulgadas la cual

nos deja lo siguiente:

Conclusiones

1. El proceso de elaboracion de las tuberias de hormigéon armado de 60
pulgadas presenta un correcto control de calidad.

2. El material de replantillo podria causar futuras roturas al tubo si hubo
descuido en la hora de la compactacion de las otras alcantarillas

3. Los conocimientos adquiridos en el seminario de graduacion y en las
especificaciones técnicas van de acorde a lo realizado en obra.

4. Las recomendaciones que realiza el fabricante se aplicaron de manera
correcta en obra.

5. Los respectivos ensayos realizados en las tuberias en la fabrica

permiten una correcta apreciacion del funcionamiento en obra.
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6. Un correcto replanteo y nivelacion antes y después de realizar los
trabajos permite que no existan inconvenientes a la hora de la
excavacion y obtencidon de valores similares a los volumenes de
excavacion teoricos.

7. Los tubos fabricados por APCI, contribuyen un gran aporte a la hora del
embonado de las tuberias en las juntas y asi evitar futuros
inconvenientes.

8. El correcto manejo de los niveles de excavacion y relleno permitiran un
correcto funcionamiento de las alcantarillas.

9. El mantenimiento de las alcantarillas permitiran la funcionabilidad de las

alcantarillas en épocas invernales.

Recomendaciones

1. La colocacidon de las alcantarillas se debera realizar una vez
conformada el terraplén de la via, para asi evitar sectores aledanos al
tubo con poca compactacién

2. Tener cuidado con la informacion recibida, puesto que se pudieron
observar informacion errénea con los valores establecidos en los planos

3. Realizar una minuciosa revision a toda la informacién técnica para
evitar futuros inconvenientes

4. Seguir las recomendaciones de excavacion y relleno del fabricante para

asi evitar inconvenientes con la alcantarilla.
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Respetar las cotas y pendientes que existen en el disefio, verificando
que estén se encuentren dentro de los rangos minimos permitidos.
Dejar planteado un proceso de mantenimiento de las alcantarillas para

futuros trabajos adicionales.
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ANEXOS



ANEXO

A. Diseio de hormigén para tubos de 60 pulgadas Clase lll

—

ALIBOC S.A.

DISENO DE HORMIGON
PARA TUBOS @ 60" H.A. Clase II1

CODIGO:

Obra:

Construye:
Fiscaliza:

Fecha:

Material Grueso:

Material Fino:

Proporcionando mezclas de concreto

TRASVASE CHONE - SAN VICENTE
HeH

24-Sep-12
Piedra color gris triturada (Cantera Luzuriaga)

Arena de rio clasificada (Banco de Arena Peralta)

Variables principales de la mezcla

Datos Generales

Contenido de aire

Gravedades Pesos Unitarios Naturalmente atrapado: 1,5%
Especificas PUV PUS

Cemento: 3,15

Agregado Fino: 2,63 1780 1570 Relacién agua/cemento

Agregado Grueso: 2,8 1740 1450 Sin Adic. Cementantes A/C 0.46

Resistencia a la compresién
Resistencia especificada f'c= 280 kg/cm?

Resistencia requerida fr = 320 kg/cm?

Granulometria de los Agregados

Agregado Fino: mo = 2.7
Agregado Grueso: mo =3
Tamafio Mdximo:  3/4" (19mm)

(Determinada por requisitos de resistencia)

Consistencia
Revenimiento: 12 cm

Sistema de Colocacidén: Por Gravedad

Agua de Mezclado

Definida por el disefio: 210 Lit.
Reductor de Agua: Tipo "F"

Proporcionamiento de la Mezcla

AGREGADOS
Porcentaje de arena: 44,63%
Porcentaje de agregado grueso: 55,37%
Mddulo Granulométrico Total 5,7

PROPORCIONES EN PESO

Cemento: 450 Kg
Agua: 210 Lit
Arena: 846 Kg
Agregado Grueso: 1050 Kg
Edad: 1 3

Resistencia: 94 181

CARACTERISTICAS
Factor de Trabajabilidad:
Factor de Aspereza:

Contenido de Mortero: 58.91

PROPORCIONES REDUCIDAS (1/3 m?)

Cemento: 150Kg
Agua: 70 Lit
Arena: 282Kg
Agregado Grueso: 350 Kg
14 28
280 337

143
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ANEXO

B. Resultado del ensayo de tres apoyos de la tuberia de 60”

ALIBOC S.A. Laboratorio y Ensayo de Materiales
Tubos APCI Deprrtamente Ticnico
CERTIFICADO DE CALIDAD
Tuberia de Hormigén Armado
Producto | TUBERIA DE HORMIGON ARMADO Lugar ce Ensayo LABORT. APCI
APCI - ALIBOC S.A. Fecha 11.Sep-12
Didmetro nommnat|  60° HA CLASE : mn Noernaz de Ensago NEN 1591
{ DATOS DEL LOTE ]
PARED : B
CANTIDAD DE LOTE : 100 TUBOS ESPESOR DE PARED: 6 34"
LOTE £5.200-12 LONGITUD UTIL 2.5 ML,

PESO DEL TUBO: 5137 Kilos
ENSAYO DE LOS TRES APOYOS ( FLEXION )

RESULTADODE LAS PRUEBAS

DETALLE FISURA ROTURA
Lectura del Dial ( kG) 21.000.00 34 000.00
Peso muerto de Viga ( Kg ) 500 500
Carga Total  (Kg.) 21.500.00 34.500 00
* (Newtons ) = 21091500 * 338.445.00
Longitud de Carga (m. ), 2 2
por
de Longitud (Nwimi) 105 458 169.223
Didmetro de la Tuberia ( mm. ) 1.500 1.500
Carga por metro Lineal y por
mm, De Didmetro (Nw/m.mm) 70.31 112.82
| CARGA WMIFIA ESPECTFICADA|
INEN 191 CLASES 65.00 100.00
% EN EXCESO O EN DEFECTOQ 8% 13%

servacion: TUBERIA CUMPLE CON LO ESPECIFICADO EN LA NORMA INEN 1591
PARA CLASE W, DE3 sou PORNe M
PARA EL PROYECTO CHONE-SAN VICENTE.

NUESTROS PROCESOS Y ENSAYOS SON AUDITADOS POR LA S.G.S. E INTERAGUA,
NUESTRAS MAQUINAS ESTAN CALIBRADAS Y CERTIFICADAS POR EL INEN.

| 4 L
Opto Tecesco Labocsono
Km 16.5 Via Puntilla Samborondén | a 300mts antes del redondel del monumento Miguel Yunes
Telfs.: 2249649 | 2249576 | 091609609
Oficina de Informacién Av. Juan Tanca Marengo Km. 2 % | Centro Comercial SEPROPISA # 10
Telf: 2272919 | Fax: (593-4) 2231252
E-mail:info@apci-aliboc.com | Casilla 0906226 | Samborondén - Ecuador




145

ANEXO

C. Resultado del ensayo estanqueidad INEN 1590, Tubo de 60”

APCI
Productos de Concreto Departamento de Control de Calidad
ALIBOC S A
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL PRODUCTO
Tuberia de Hormigon Armado
Producto | _TUBERIA DE HORMIGON ARMADO Lugar de Ensayo LABORATORIO APCI
Procedencia  |APCI - ALIBOC S.A. Fecha 15/09/2012
Diametro nominal 160" H.A. Clase IlI |Normas de Ensayo INEN: 1590
DATOS DEL LOTE
CANTIDAD DE LOTE

60" 1TUBO LOTE: ES-200-12

ENSAYO DE ESTANQUEIDAD INEN 1590 (NUMERALES 6.1.3 Y 7.2.3)

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

TUBERIA DE @ : 60"
No TUBOS TIEMPO DE HUMEDAD EXTERIOR RESULTADO DEL
ENSAYADOS ENSAYO (HORAS) Sl NO ENSAYO
1 24 X SATISFACTORIO
Observacion:

CERTIFICAMOS QUE LA TUBERIA CUMPLE CON LO ESPECIFICADO EN LA NORMA INEN 1590
ENSAYO DE ESTANQUEIDAD SOLICITADO POR HeH PARA EL PROYECTO CHONE-SAN VICENTE.

NUESTROS PROCESOS Y ENSAYOS SON AUDITADOS POR LA S.G.S. E INTERAGUA,
NUESTRAS MAQUINAS ESTAN CALIBRADAS Y CERTIFICADAS POR EL INEN.

7 o

e g
G LIS ROORIGUEZ JORGE BONFAZ
Opeo.Téenico Laboratanio de Caldad

Km 16.5 Via Puntilla Samborondén | a 300mts antes del redondel del monumento Miguel Yunes
Telfs.: 2249649 | 2249576 | 091609609
Oficina de Informacién Av. Juan Tanca Marengo Km. 2 % | Centro Comercial SEPROPISA # 10
Telf: 2272919 | Fax: (593-4) 2231252
E-mail: info@apci-aliboc.com | Casilla 0906226 | Samborondén - Ecuador
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ANEXO

D. Resultado del ensayo de absorcién de hormigén, INEN 1588,

Categoria

APCI Laboratorio y Ensayo de Materiales
FROOUCTOL OF BOSMICON. Deprrtoments Ticnien
ALDOC 3A
CERTIFICADO DE CALIDAD
ENSAYO DE ABSORCION DE HORMIGON
Prosucts | TUBERIA D HORMIGON ARMADO Luger e Ersays LABORATORIO APCI

Procecesca |ALIBOC SA. Fecta  18.Sep.12

Wutatras oe tuters [60° HA. Clase Il Pocemas so Drsopo B 1588

| DATOS DEL LOTE

CANTIOAD DE LOTE : CICIONOEPARED  HIAD m

607 HA + 100 TUBOS o Ot
Lote: £5-200.92

RESULTADO DELAS PRUEBAS

ENSAYO DE ABSORCION DE HORMIGON INEN 1588 - METODO A

Fecha do % do absorcion parcial [ %de Calificacion
del tubo 1 2 3 lw"" 3 Lo
1 0£07/2012 788 7.62 8,08 7.86 9%
OBSERVACION:

TUBERIA CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE ABSORCION SEGUN NORMA
INEN 1590 (PORCENTAJE DE ABSORCION 9%, METODO A. INEN 1588)
ENSAYQ SOLICITADO POR HeH PARA EL PROYECTO CHONE-SAN VICENTE

PROCESOS Y SOM POR LA $.G.5. E INTERAGUA
m]gsms MAQUINAS ESTAN CALIBRADAS Y CERTIFICADAS POR EL INEN.

ARy

0 L ORI JPGE N AT
Owp Téerwoo

Km 16.5 Via Puntilla Samborondén | a 300mts antes del redondel del monumento Miguel Yunes
Telfs.: 2249649 | 2249576 | 091609609
Oficina de Informacién Av. Juan Tanca Marengo Km. 2 % | Centro Comercial SEPROPISA # 10
Telf: 2272919 | Fax: (593-4) 2231252
E-mail: info@apci-aliboc.com | Casilla 0906226 | Samborondén - Ecuador
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ANEXO

de 60” Clase lll
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ANEXO

F. Peso aproximado de la tuberia y altura recomendada de los

arrumes para transporte y almacenamiento.

Diametro nominal Peso unitario tuberia Numero maximo de tubos

(pulg) (kg/m) (hileras de tubos)
10 109 5
12 130 5
14 149 5
16 171 4
18 208 4
20 239 4
21 246 4
24 283 3
27 320 3
30 372 3
33 417 2
36 469 2
39 506 2
42 551 2
45 595 2
48 640 2
51 699 1
54 744 1
57 804 1
60 848 1
66 1290 1
72 1325 1



ANEXO

G. Perfiles transversales de las alcantarillas en estudio.
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ANEXO

H. Analisis de precios unitarios de los rubros.

LICO-MTOP -M-021-2012

PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI

RUBRO: Excavacién Unidad : Ha.
R: HORA/UNIDAD. 0,50 Rend: Unidad/Hora 0,710
EQUIPO
COSTO | RENDIMIEN
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA TO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
RETROEXCAVADORA DX 225CA 1 25 25 0,500 12,500
VOLQUETA 12 M3, 335 HP 1 28 28 0,500 14,000
26,500

MANO DE OBRA

JORNAL/ | COSTO | RENDIMIEN

DESCRIPCION CANTIDAD HR HORA TO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA
(ESTR.OC.B3) 0,10 4,25 0,425 0,500 0,2125
AYUDANTE DE EQUIPO (SIN
TIT) 1,00 4,092 4,092 0,500 2,046
OP. RETROEXCAVADORA
(ESTR.OC.E1) 1,00 4,092 4,092 0,500 2,046
PEON (ESTR. OC.E1) 2,00 4,092 8,184 0,500 4,092
8,397
MATERIALES
CANTID COSTO
. AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C:AxB
0,00
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0O+P) 34,90
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 5,234
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,13

VALOR OFERTADO 40,13
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI
RUBRO: REMOCION DE ALCANTARILLAS DE TUBO

R: HORA/UNIDAD. 0.18
EQUIPO

Unidad : m

Rend: Unidad/Hora 5,556

COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA'| HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
EXCAVADORA 225 LC,
148 HP 1 45 45 0,180 8,100
VOLQUETA 12 M3, 335
HP 0,2 38 7,2 0,180 1,296
HERRAMIENTAS
MENORES 0,2 1 2 0,180 0,360
9,756
MANO DE
OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA
(ESTR.OC.B3) 0,10 4,25 0,425 0,180 0,0765
OP. EXCAVADORA
(ESTR.OC.C1) 1,00 4,25 4,25 0,180 0,765
CHOFER (D) 0,20 5,46 1,092 0,180 0,19656
AYUDANTE DE EQUIPO
(SINTIT) 1,00 4,092 4,092 0,180 0,73656
ALBANIL (ESTR.OC.D2) 1,00 4,119 4,119 0,180 0,74142
PEON (ESTR. OC.E1) 4,00 4,092 16,368 0,180 2,94624
5,462
MATERIALES
CANTID COSTO
. AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARI
A OB C:AxB
0,00
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
0,00
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 15,22
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2,283
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,50

VALOR OFERTADO

17,50
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI
RUBRO: REMOCION DE HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE

R: HORA/UNIDAD.
0.080

Unidad :

m3

Rend: Unidad/Hora 12,500

EQUIPO
COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA'| HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
MARTILLO ROMPEDOR 2 8 16 0,080 1,280
COMPRESOR 185
CFM,165 HP 1 8,5 8,5 0,080 0,680
EXCAVADORA 340 LC,
247 HP 1 57 57 0,080 4,560
VOLQUETA 12M3,
325HP 1 36 36 0,080 2,880
9,400
MANO DE
OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA
(ESTR.OC.B3) 0,10 4,25 0,425 0,080 0,034
OP. MARTILLO
(ESTR.OC.C2) 2,00 4,197 8,394 0,080 0,67152
OP. EXCAVADORA
(ESTR.OC.C1) 1,00 4,25 4,25 0,080 0,34
CHOFER (D) 1,00 4,092 4,092 0,080 0,32736
AYUDANTE DE EQUIPO
(SINTIT) 1,00 5,46 5,46 0,080 0,4368
PEON (ESTR. OC.E1) 4,00 4,092 16,368 0,080 1,30944
3,119
MATERIALES
CANTID COSTO
. AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARI
A OB C:AxB
0,00
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
0,00
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 12,52
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1,878
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,40

VALOR OFERTADO

14,40
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI

RUBRO: TUBERIA HORMIGON ARMADO(1500mm) INCLUYE TRANSPORTE Y EMPAQUE

Rend: Unidad/Hora 0,667

R: HORA/UNIDAD. 1.500 Unidad : ml
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C: AxB R D:CxR
EXCAVADORA 225 LC, 148
HP 1 45 45 1,500 67,500
BOMBA DE AGUA 2" 0,1 2,1 0,21 1,500 0,315
HERRAMIENTAS
MENORES 2 1 2 1,500 3,000
NIVEL TOPCOM 1 345 25 0,600 15,000
TEODOLITO LEICTAT 100 1 345 30 0,600 18,000
85,815
MANO DE OBRA
JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA
(ESTR.OC.B3) 0,10 4,25 0,425 1,500 0,6375
OP. EXCAVADORA
(ESTR.OC.C1) 1,00 4,25 4,25 1,500 6,375
AYUDANTE DE EQUIPO
(SINTIT) 1,00 4,092 4,092 1,500 6,138
OP. EQUIPO
LIVIANO(ESTR.OC.D2) 0,10 4,119 0,4119 1,500 0,61785
ALBANIL (ESTR.OC.D2) 1,00 4,119 4,119 1,500 6,1785
AY. DE ALBARIL (
ESTR.OC.E1) 1,00 4,092 4,092 1,500 6,138
PEON(ESTR.OC.E1) 4,00 4,092 16,368 1,500 24,552
TOPOGRAFO(ESTR.OC.C1) 1,00 4,119 4,119 0,600 2,4714
50,637
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
A UNITARIO B C:AxB
Tuberia de hormigén
armado (150mm) m 1 455,73 455,73
455,73
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
Transporte de tuberia 16,5 16,5
16,50
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 608,68
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 91,302
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 699,98
VALOR OFERTADO 699,98
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI
RUBRO: HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND CLASE A PARA OBRAS DE ARTE (fc: 210kg/cm2)

R: HORA/UNIDAD.

Rend:

0.16667 Unidad/Hora 6.00 Unidad : m3
EQUIPO
COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
MIXER 7 m3 1 35 35 0,1667 5,835
VIBRADOR 4 HP 2 1,47 2,94 0,1667 0,490
HERRAMIENTAS
MENORES 2 1 2 0,1667 0,333
6,658
MANO DE
OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA 0,07083
(ESTR.OC.B3) 0,10 4,25 0,425 0,167 475
0,91001
CHOFER (D) 1,00 5,46 5,46 0,167 82
OP. EQUIPO 1,37302
LIVIANO(ESTR.OC.C1) 2,00 4,119 8,238 0,167 746
0,68651
ALBANIL (ESTR. OC. D2) 1,00 4,119 4,119 0,167 373
2,72805
PEON (ESTR. OC.E1) 4,00 4,092 16,368 0,167 456
5,768
MATERIALES
CANTID COSTO
) AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARI
A OB C:AxB
Hormigdn fc 210
Kg/cm2 m3 1 108,36 108,362
Encofrado m2 4 6 24
132,36
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
0,00
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 144,79
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 21,718
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 166,51
VALOR OFERTADO 166,51
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI

RUBRO: REPLANTEO Y

TRAZADO

R: HORA/UNIDAD.

Rend:

Unidad/Hora

0.13 0,228 Unidad : U
EQUIPO
COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | HORA ENTO COSTO
B C: AxB R D:CxR
NIVEL TOPCOM 345 345 0,130 44,850
44,850
MANO DE
OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
B C: AxB R D:CxR
TOPOGRAFO(ESTR.OC.
C1) 4,119 4,119 0,130 0,53547
CADENERO(
ESTR.OC.C1) 4,119 16,476 0,130 2,14188
AYUDANTE 4,119 4,119 0,130 0,53547
3,213
MATERIALES
CANTID COSTO
) AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNITARI
A OB C:AxB
0,00
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
Camioneta 16,5 16,5
16,50
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 64,56
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 9,684
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 74,25
VALOR OFERTADO 74,25
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI

RUBRO:
REFERENCIACION DE
HITOS

Rend:
Unidad/Hora
R: HORA/UNIDAD. 0,13 0,223 Unidad : U
EQUIPO
COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
NIVEL TOPCOM 1 345 345 0,130 44,850
44,850
MANO DE
OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
TOPOGRAFO(ESTR.OC.C
1) 1,00 4,119 4,119 0,130 0,53547
CADENERO(
ESTR.OC.C1) 4,00 4,119 16,476 0,130  2,14188
AYUDANTE 1,00 4,119 4,119 0,130  0,53547
3,213
MATERIALES
CANTID COSTO
. AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARI
A OB C:AxB
Hito topografico
(0.25x0.25x0.30) UNIDAD 2 12,31 24,62
24,62
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
Camioneta 16,5 16,5
16,50
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 89,18
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 13,377
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 102,56
VALOR OFERTADO 102,56
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI
RUBRO: RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL A NIVEL DE LA SUBRASANTE

Rend:
R: HORA/UNIDAD. 0,03 Unidad/Hora 1.2 M2
EQUIPO
COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
RODILLO VIBRATORIO 1 245 245 0,030 7,350
TANQUERO 1 160 160 0,030 4,800
MOTONIVELADORA 1 289 289 0,030 8,670
PLANCHA VIBRATORIA 2 19 38 0,030 1,140
NIVEL TOPCOM 1 345 345 0,030 10,350
21,960
MANO DE OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA
(ESTR.OC.B3) 1,00 4,25 4,25 0,030 0,1275
OP.
RODILLO(ESTR.OC.C1) 4,00 4,119 16,476 0,030 0,49428
CHOFER 1,00 5,46 5,46 0,030 0,1638
OP.
MOTONIVELADORA(ESTR
.0C.D2) 2,00 4,119 8,238 0,030 0,24714
TOPOGRAFO(ESTR.OC.C1
) 1,00 4,119 4,119 0,030 0,12357
CADENERO ( ESTR.OC.C1) 3,00 4,119 12,357 0,030 0,37071
PEON(ESTR.OC.E1) 4,00 4,092 16,368 0,030 0,49104
2,018
MATERIALES
CANTID COSTO
. AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARI
A OB C:AxB
0,00
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
0,00
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 23,98
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3,597
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,57
VALOR OFERTADO 27,57
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PROYECTO: REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA SAN ANTONIO-LA MARGARITA- SAN
VICENTE DE 37,90 KM DE LONGITUD, UBICADA EN LA PROVINCIA DE MANABI
RUBRO: Relleno y compactado de replantillo e: 0,10 m

Rend:
R: HORA/UNIDAD. 0,05 Unidad/Hora 1.2 Unidad : M3
EQUIPO
COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA| HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
RETROEXCAVADORA 1 245 245 0,050 12,250
MOTONIVELADORA 1 289 289 0,050 14,450
NIVEL TOPCOM 1 345 345 0,050 17,250
26,700
MANO DE OBRA
JORNA | COSTO | RENDIMI
DESCRIPCION CANTIDAD L/HR HORA ENTO COSTO
A B C: AxB R D:CxR
INSPECTOR DE OBRA
(ESTR.OC.B3) 1,00 4,25 4,25 0,050 0,2125
OP.
RETROEXCAVADORA(EST
R.0C.D2) 2,00 4,119 8,238 0,050 0,4119
TOPOGRAFO(ESTR.OC.C1
) 1,00 4,119 4,119 0,050 0,20595
CADENERO ( ESTR.OC.C1) 3,00 4,119 12,357 0,050 0,61785
PEON(ESTR.OC.E1) 2,00 4,092 8,184 0,050 0,4092
1,857
MATERIALES
CANTID COSTO
. AD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION UNIDAD UNITARI
A OB C:AxB
MATERIAL DE
MEJORAMIENTO m3 4,05 7,25 29,36
29,36
TRANSPORTE
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA UNIT.
A B C:AxB
0,00
TOTAL
COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 57,92
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 8,688
OTROS INDIRECTOS 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 66,61
VALOR OFERTADO 66,61
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ANEXO

l. Planos de las alcantarillas en estudio.
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