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PROLOGO

La construccién se ha plasmado como un hecho histérico fasci-
nante de la humanidad que ha vivenciado una transformacién notoria
en su proceso e industria durante los ultimos afios; por ello, el hombre
continda innovando esta actividad a través de la creacion de materiales y
herramientas que mejoran su efectividad, considerando aspectos econé-
micos, sociales, politicos y ambientales. Alrededor del planeta, gracias a
la construccién se ha creado un sinntimero de infraestructuras originales,
complejas y presuntuosas que, ademds de ser una obra de arte, sirven de
morada para el desarrollo de otras acciones humanas.

Las carreteras, precisamente, son una infraestructura significativa en el
mundo actual, que no solo contribuye con el orden de las sociedades, sino
también con la formacién de vinculos comerciales y sociales que favo-
recen la economia y el avance de las poblaciones; por ello, ostentan un
inmenso valor para las naciones. A causa de la globalizacién y el avance
tecnoldgico, las carreteras no se distinguen como en el siglo XIX; se han
diversificado, lo que ha resultado en nuevos tipos de vias, como las redes
viales provinciales y las autopistas. Este panorama no es esporadico, sino
generado por la gestién.




En el libro de Edward Rodriguez Barreda, titulado Evaluacion de alternati-
vas para la construccion de infraestructura civil, se estudia la trascendencia y
necesidad de la construccién vial con el fin de proporcionar a los lectores
un acercamiento profundo a la grandeza de la gestién del proceso cons-
tructivo de las carreteras extendidas en la superficie terrestre. Asimismo,
en el texto, se exponen las particularidades de la construccion, los elemen-
tos de una carretera y los principios que guian la gestion vial con el prop6-
sito de que el lector no se extravie durante la lectura y pueda comprender
este tema tan tratado en la actualidad.
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INTRODUCCION

Desde épocas pristinas, se ha considerado a la construccién como
una accion protectora para el ser humano, puesto que crea instalaciones
o establecimientos que abrigan y ocultan al hombre ante los peligros del
planeta, como los depredadores y los fenémenos naturales. De ese modo,
el hombre ha instaurado un movimiento que incentiva la practica cons-
tructiva y la ideacién de estructuras cada vez mis complejas, desde una
simple choza hasta los gigantes rascacielos que se observan en varias ciu-
dades del mundo.

Este movimiento promotor de la praxis de la construccién ha calado en
la cimentacién y alzamiento de las vias terrestres que la humanidad ha
fundado a lo largo de la historia, dado que ha resultado en innovaciones
para la forma de estructurar las carreteras y para los materiales usados en
el montaje de estratos de los pavimentos. Asimismo, el proceso de la cons-
truccion in situ de las carreteras también ha evolucionado, desde la simple
aplicacion del talento humano hasta el empleo de maquinarias pesadas y
otros instrumentos que complementan la mano de obra. Todo esto es una
realidad en diferentes sectores de la industria.

La construccién, como industria, proceso y producto, es una actividad en
constante modificacion, por lo que es creible que las infraestructuras via-
les que generaciones posteriores creen muestren una complejidad supe-




rior a la actual y, al mismo tiempo, exhiban caminos de mayor capacidad y
resistencia, como las autopistas y autovias, carreteras modernas que posi-
bilitan la circulacién activa de los medios de transporte y la interrelacién
entre sociedades de diferentes espacios geograficos.

Para que los avances en la construccién vial sean continuos y efectivos, el
hombre debe realizar un proceso de gestiéon que dirija, de manera oportu-
na, la planificacién de los proyectos de edificacién de carreteras, el proceso
constructivo, la labor y salud de los empleados, y el mantenimiento de las
vias. Esto comprueba que la gestiéon es un evento necesario en cualquier
plan que busca la creacién de nuevas carreteras o el redisefio de las vias
que rodean y organizan las calles, por lo que los gerentes e ingenieros no
deben prescindir de esta durante el proceso de levantamiento de una via
en espacios urbanos y rurales.Capitulo I, el problema de la investigacion.
Comprende la exposicion de la situacién problemaitica, el planteamiento
del problema, justificacion del estudio, los objetivos, la hipdtesis y las va-
riables e indicadores.




CAPITULO ASPECTOS ESENCIALES
| SOBRE LA CONSTRUCCION

La construccién abarca un gran conjunto de factores que inciden
en su obraje; principalmente, la globalizacién, la era tecnoldgica y la in-
dustrializacién acelerada son orientadores claves en los cambios vivencia-
dos en tal sector. Por ello, las infraestructuras levantadas en el siglo XXI
no exhiben las mismas caracteristicas que las existentes en la década de
1970 o en tiempos anteriores. Esto evidencia que el proceso de este sector,
al igual que su industria, ha evolucionado a uno cuyas técnicas proveen un
mejor resultado en las estructuras erigidas y una labor mis efectiva de los
obreros y constructores.

La construccién, de manera general, es un proceso en el que, mediante el
engranaje de componentes, se proyecta un producto de resguardo para
el hombre; también es considerada una industria que emplea técnicas de
fabricacién y mecanismos de gestién para edificar una auténtica obra de
arte. Asimismo, a lo largo de la historia, este sector, aparte de forjarse
como una labor asimilada a través de la accidn, se constituyé como una
carrera dictada en las instituciones con el fin de formar individuos con
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habilidades para crear instalaciones y monitorearlas, aunque su ensenan-
za, a ciencia cierta, comenzé en épocas mads antiguas, cuando los maestros
eran los mismos constructores. En la actualidad, los conocimientos de esta
actividad se ensefian y difunden en las aulas de estudios superiores, de
acuerdo a parametros normativos que admiten la intervencién de los Go-
biernos.

En este capitulo se profundiza sobre la evolucién del proceso y de la en-
sefianza de la industria de la construccion. Para empezar, se abordan las
concepciones que los estudiosos han aportado acerca de la construccion,
asi como las propiedades resaltantes de esta. Luego, se relatan aquellos
momentos que mas calaron en la evolucién de dicha actividad, las técnicas
que los antepasados usaron en sus instalaciones y la funcién de los monu-
mentos antiguos. Por dltimo, se trata, en lineas generales, el desarrollo de
la educacién en cuanto a la construccién de nuevas infraestructuras, y se
resalta el descubrimiento de nuevas carreras, las que han fortalecido este
sector.

1.1. La construcciéon: definiciones y rasgos principales

Laconstrucciénesunadelasindustriasconmaselevadonivel decomplejidad
y que demanda un conjunto de principios y reglamentaciones para acredi-
tar la existencia de calidad y aprobacién, pardmetros muy reconocidos en el
mundo delasedificaciones (Villoriaetal.,2019). A pesar de estacomplejidad
—consecuencia de la ardua labor que implica el levantamiento de edifica-
ciones del sector publico y privado—, es una de las industrias decisivas y
con mayor repercusion en la economia de muchos Estados; por ello, tiene
una gran trascendencia en el mundo actual.

Como industria, la construccién y su amplio entorno de actividad estan
destinados a la creacién de edificios, instalaciones industriales e infraes-
tructuras, desde casas simples hasta altivas arquitecturas (tdneles submari-
nos, rascacielos, otros més). Se trata de una fuente bésica para la economia
de las sociedades; sin embargo, ha sido ejecutada de manera ineficiente
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en multiples contextos durante varias épocas; por ejemplo, en la reciente
pandemia, la construccién se ha mostrado inestable, particularmente, por
los constantes cambios econdémicos (McKinsey and Company, 2020). Esto
demuestra que el sector industrial de la construccién, ademas de generar
una mayor cantidad de espacios para el desplazamiento, tiene la misién de
afrontar los aprietos globales. Aparte de este rasgo, segin Deloitte (2017),
de este sector se desprenden otros mds, como los mostrados a continua-
cién:

+ Intensiva mano de obra: la construccion conserva aspectos que la ale-
jan de la mecanizacidén y automatizacién, por lo que urge una fuerte
implementacion de sistemas inteligentes que acorten el arduo trabajo
para que, de ese modo, incremente la productividad del talento huma-
no sobrante.

+ Fisica: la industria reduce su productividad cuando se torna mas fisica
y tiene mas oportunidades para intensificar la productividad por medio
de la anexién de instrumentos o aplicaciones electrdnicas y digitales,
ademais de las tecnologias de la informacion.

+ Dependiente de la sucesion: la construccion se sostiene en los periodos
o sucesiones de sus operaciones; por ello, cualquier imprevisto o con-
tratiempo en uno de estos afecta al resto de las acciones y, probable-
mente, causa mayores costos.

+ Inflexible: de acuerdo con indagaciones, la construccion ha presenta-
do una insuficiente cantidad de variaciones en sus contratos, métodos,
principios, materiales, estindares y tenacidades. Este panorama no es
comodo para el incremento de la productividad.

Para Arthur (2022), la industria de la construccion, al exteriorizarse como
un cimiento de las economias de varios paises, tiene la responsabilidad de
no solo fundar nuevos establecimientos humanos, como las obras pesadas
y especializadas, sino también de repararlos y gestionarlos. Esto denota
que la construccién, como industria, exige la contratacién de profesiona-
les especializados en el tema de la construccién.
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Por su parte, Aslam et al. (2019) sefialan que la construccién es un proce-
sO O practica que acarrea una cadena de proyectos para erigir una nueva
edificacidn; estos proyectos, a su vez, entranan la elaboracién de disefios
que, con el tiempo, soportan inevitables variaciones y cambios que deben
ser examinados para dilucidar costos y factores que afectan a estos. Toda
esta realidad le confiere a la actividad de la construccién una naturaleza
compleja y volatil que continda incidiendo en cada fase de un proyecto
constructivo.

Asentada en proyectos, la construccién comprende una serie de sucesos
consecutivos con obligaciones divididas y un grupo de entidades parti-
cipes en cada proyecto, desde companias competentes en el campo de la
ingenieria y en las planificaciones hasta las que abastecen de materiales a
otras y las subcontratistas (Mckinsey and Company, 2020). Estas institu-
ciones, en conjunto, ejecutan varias actividades de manejo o gestién.

La actividad constructiva también envuelve una gestiéon enfocada en las
destrezas humanas y los insumos con el fin de producir, bajo un enfoque
normativo, edificaciones necesarias para las sociedades, como las casas, es-
cuelas, hospitales, instalaciones publicas, carreteras, puentes y otras mas.
Evidentemente, la construccion resulta ser un proceso de transformacion
en el cual los materiales primarios y el talento humano se convierten en

productos finales que, a largo plazo, serdn entregados y puestos en uso
(Arthur, 2022).

En efecto, la construccién es compleja en diversos aspectos; no obstante,
tal como indica Pilsitz (2018), es un segmento que no se puede eludir del
disefio ni de la utilizacién de las piezas infraestructurales fabricadas, dado
que abarca un conjunto de valores técnicos y culturales que se evidencian
en los monumentos histéricos. De esta manera, este trabajo también se
muestra como un acto del ser humano que adopta una funcién mecénica
y cierto sentido para las poblaciones.
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La construccién se manifiesta en las edificaciones urbanas contempladas
en la actualidad, las cuales, en su mayoria, presentan una prominente ele-
vacion y siguen expandiéndose a través del espacio terrestre (Marulanda,
2018). La actividad constructiva es, pues, el resultado de la accién de las
sociedades; asi, actualmente existe un vasto grupo de infraestructuras ci-
mentadas alrededor de las areas ocupadas por el hombre, que han suscita-
do el avance de la urbanizacién.

En lineas generales, el término construccion recoge diferentes acepciones:
un ente orientado a construir o, mejor dicho, la industria que crea nuevas
obras, una jornada que tiene el fin de edificar, un estilo de fabricacién o
una agrupacion de distintas unidades para elaborar una concreta edifica-
cién (Bademosi e Issa, 2022). Con base en las definiciones mencionadas,
la construccién puede ser empleada de tres formas: como una actividad
industrial, como un proceso y como un resultado artistico (las infraes-
tructuras). En la Tabla 1 se recogen las tres concepciones de esta actividad:

Tabla 1
Resumen de las definiciones en torno a la construccion

Forma tratada Descripcion

El rubro o sector de la industria destinado a crear

Actividad industrial . .
instalaciones para el uso humano.

Un conjunto de fases propias de un proyecto,

Proceso . . .
necesarias para edificar nuevas infraestructuras.

La obra final elaborada a partir de materiales y del

Resultado artistico
talento humano
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En sintesis, la construccién consiste en mucho mas que la simple crea-
cién de paredes y columnas; también se relaciona con construccio-
nes de gran capacidad, por ejemplo, las carreteras, los aeropuertos y
otras subestructuras aprovechadas por una vasta cantidad de perso-
nas. Esta tltima idea refuerza lo manifestado por Storm (2019), quien
refiere al uso de matemadticas y estadisticas en la construccién como
un fin destacable, por el cual se reducen los riesgos en el proceso de li-
citaciéon y se validan los datos histéricos para desarrollar estimacio-
nes precisas y detalladas. Por tanto, la construccién también funda co-
nexiones con otras ciencias con el propésito de cumplir su finalidad:
la edificacion de estructuras resistentes.

1.2. Historia de la construccion

Las edificaciones son una obra humana desde tiempos antepasados. Su
construccién se mantiene hasta la era actual, dado que cumplen una fun-
cién primordial: proporcionar un ambiente acogedor que resguarde al ser
humano ante los peligros desencadenados por los fendmenos climaéticos
y naturales, y por el mismo hombre. Esta actividad ha presentado una
evolucién en el uso de materiales o insumos, lo que se ha demostrado en
el estilo de la infraestructura de las edificaciones.

De Villanueva (2005) advierte que la historia de la construccién no es un
proceso evolutivo perenne, sino que esta dividido en fases que se distin-
guen por ser ejes de revolucién que alteran los modos de construccién vy,
en ciertas oportunidades, forman cambios drésticos en el modo en que las
generaciones predecesoras concebian esta actividad, del mismo modo en
que ocurre con las variaciones de estilo de vida humana, desde un com-
portamiento némada hasta uno sedentario.

A comienzos de la vida humana, las personas erigian sus edificaciones con
un material conocido por todos: la tierra. Esta fue ttil para la obtencién de
paredes o cercas, las que se usaron para recubrir los accesos a las cavernas.
Con el paso de los afos, esta se catalogdé como el material por supremacia
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que persistia en uso, aunque con agregados que la fortificaban como las
fibras vegetales. Posteriormente, con la aparicién del fuego, aparecieron
diversos materiales, como los ladrillos, usados en casi todas las construc-
ciones (Marulanda, 2018).

Segtin De Villanueva (2005), durante el periodo abarcado desde el Neo-
litico hasta la fecha, se resaltan determinadas etapas que han habilitado
modificaciones en la construccidn, tanto en el trabajo del hombre para
su creacion como en los materiales y conductos que se demandaban en el
proceso. Tales alteraciones fueron motivadas por inconvenientes de cada
vez mayor complejidad y por eventos que marcaron la historia e incenti-
varon la revuelta en el sector.

Un hecho notable en la vida humana fue la Revolucién Industrial, la cual
convirtié a la practica artesanal en una actividad con técnicas e instru-
mentos mecanicos que cambiaron el rumbo para transformar y crear pro-
ductos; no obstante, en la época actual, aunque se mantiene el habito ar-
tesanal en ciertos ambientes, hay indicios de una naciente revolucién por
el uso de nuevos materiales.

En el siglo XIX, la Revolucién Industrial desaté6 un cambio significati-
vo en las tareas de construcciéon de los arquitectos e ingenieros; de este
modo, se originé una profunda reforma en la gestion y en la planificacién
de un proceso constructivo. En concreto, los modelos de planificacién de
una obra ya no estaban regidos por modelos histéricos, sino por princi-
pios y conceptos técnicos, organizativos y arquitecténicos que permitian
la creacidn de infraestructuras como los trenes, fiabricas amplias, edifi-
cios destinados al comercio, almacenes con mds de un piso e invernaculos
transparentes (Pilsitz, 2018).

Evidentemente, la trascendencia de la Revolucién Industrial en evolu-
cién de la construccién no esta en tela de juicio, dado que autores como
Wu et al. (2019) senalan que tal acontecimiento condujo a la elaboracién
de materiales de construccidn artificiales y a la mecanizacién del proceso
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constructivo, factores que posibilitaron la ridpida expansién de la escala y
la complejidad de los inmuebles.

Tras la Revolucién y otros sucesos vividos en la época Moderna, materia-
les como la tierra fueron desplazados por el hierro, el vidrio y el concreto,
particularmente, en dreas que aclamaban la urbanizacién; esto significé la
formacion y el estancamiento de las zonas rurales en paises subdesarro-
llados o en desarrollo. En el contexto econdémico actual, este panorama
es comprensible, dado que es usual que, en un entorno urbano, se creen
edificios de gran tamaio y se exploten mads territorios de manera extrema
(Marulanda, 2018).

Hoy en dia, la construccién es una industria intensiva, pues utiliza la me-
nor cantidad viable de mano de obra en la obtencién de mas productos
finales, por lo que la alta productividad laboral es uno de sus factores mas
resaltantes. A pesar de ello, esta productividad se ha convertido en un
problema global, puesto que su nivel es decadente en varias regiones del
mundo y requiere de mecanismos idéneos para transformarla en un even-
to gratificante (Deloitte, 2017).

Por otro lado, hasta la fecha, también se ha fomentado un pensamiento
ecologista, a causa de los fuertes impactos y destrucciones que la revolu-
cién trajo al mundo; por ello, el proceso que origina las grandes obras de
infraestructura incentiva la incorporacién y el uso de elementos ecold-
gicos, como el papel hecho a base de materia natural, la racionalizacién
de tecnologias actuales y la creaciéon de tecnologias que se amolden a la
situacion climatica con el fin de purificar el medio ecolégico en que las
poblaciones habitan (Wu et al., 2019).

Esto demuestra que la creatividad y las especulaciones innovadoras ac-
tuales por parte de los profesionales del sector (ingenieros, arquitectos y
otros) son definidas a partir de las reflexiones sobre el cuidado del orden
natural, en las cuales se resalta que el uso de la estética, la fabricacién con
ladrillos y los planes arquitecténicos no deben deteriorar los componentes
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de la naturaleza, como la fertilidad del suelo y la diversidad de la flora y la
fauna.

Mascarenhas (2020) sostiene que, a través de la historia de la construccién,
se ha otorgado notabilidad, principalmente, al trabajo de los arquitectos e
ingenieros, y se le ha quitado un poco de importancia al aporte de las em-
presas constructoras, de los maestros artesanos y de otros miembros no
especializados del gremio; no obstante, los grupos empresariales, al igual
que quienes ejecutan una obra, son una fuente favorable para el avance
cientifico y ambientalista en el mundo de la construccién.

La evolucién de la construccion se puede dividir en cuatro etapas, en las
que esta actividad se ha moldeado hasta convertirse en lo que hoy se co-
noce como una industria. Tales etapas recorren desde la era neolitica, la
praxis artesanal y los giros histéricos causados por la aparicién de la in-
dustria hasta el brote de lo que se puede adoptar como un nuevo ente
revolucionario: la era posindustrial.

De Villanueva (2005) apoya la esquematizacién de la evolucién de este
sector industrial y reseia cada etapa en funcién de los materiales utiliza-
dos, de la concepcién de la mano de obra y de las técnicas empleadas, tal
como se explica a continuacion:

« Etapa paleolitica: el material de uso general fue una serie de vegetales.
La mano de obra no precisaba de sujetos especialistas o capacitados
para la labor, y las técnicas constructivas se enfocaban en idear las yur-
tas o tiendas de los némadas y en la conversioén de una cueva a un sitio
ventajoso para instalarse.

+ Etapa artesanal: con el abandono de la conducta némada, se comenzé a
practicar el sedentarismo y a admitir materiales tanto de la naturaleza
(pedruscos, masas de tierra y madera) como los artificiales (cal, materia
cerdmica y el yeso). Asimismo, los artesanos se dividieron de acuerdo
a sus funciones y agrupaciones respectivas, quienes maniobraban con
técnicas aplicadas en los sistemas constructivos.

27




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

+ Etapa industrial: con el advenimiento de la industria, los obreros, dis-
tribuidos en funcién de la mano de obra de taller y de fabrica, comen-
zaron a usar el hierro, el cemento, el acero y el vidriado, bajo un con-
trol de calidad, una normativa y un proceso constructivo por tiempos.
Entre las técnicas de esta etapa, se encuentran la prefabricacién y los
medios de soporte optimizados.

+ Etapa posindustrial: de acuerdo con los tltimos eventos, se plante6 una
nueva etapa, en la que el técnico en montaje sobresalié y se orientd
a ocupar plasticos sintéticos o a disefiar sus propios insumos para la
celebracién de una obra infraestructural. Asimismo, empez6 a utilizar
técnicas de automatizacion o computarizacion, y aquellas que engloban
a medios de soporte de mayor dificultad.

Durante los ultimos treinta anos, la construccién, en su plenitud, se ha
desplegado como un campo de conocimiento que resulta llamativo para
las diversas sociedades; por ello, se ha introducido también como una dis-
ciplina que es atendida en distintas especialidades de estudio y que se basa
en explorar, de manera cronoldgica, el curso o procedimiento de las obras
de ingenieria que han acontecido en el mundo y, por supuesto, de la in-
dustria de la construccién (Mascarenhas, 2020).

La ciencia, aunada a la tecnologia, promueve la praxis tecnoldgica en la
construccion, lo cual estd claramente ligado al empleo de herramientas y
materiales renovadores, tal como se evidencia desde el uso de la piedra,
el hierro y el bronce por parte de los ancestros hasta la aceptacién de im-
plementos artificiales a partir de la Revolucién Industrial. Por tanto, no
se puede refutar que los avances cientificos y tecnoldgicos han abierto el
camino para difundir la innovacién tecnolégica en el quehacer de la cons-
truccién (Wu et al., 2019).

Basados en el recorrido histérico de la construccién, los procedimientos
plasmados en el proceso constructivo y las multiples formas de edificacio-
nes son el resultado de distintas revoluciones, fundamentalmente indus-
triales. Asimismo, a través de estos eventos, tal como Pilsitz (2018) opina,
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la construccién ha dejado de ser una actividad tradicional para inscribirse
como una de indole universal.

1.2.1. Técnicas de construccion de antaiio

En tiempos en que el humano era ain un némada, se trabajaba una cons-
truccién que se distinguia por el uso de insumos netamente naturales, sin
ninguna intervencién de lo artificial. Desde luego, los métodos o técnicas
aplicadas por el hombre en épocas pristinas tenian una clara y gran disi-
militud respecto a las actuales, pues no tenian ninguna intervencién de la
tecnologia.

Las técnicas, en un primer momento, fueron de poco esfuerzo humano;
conforme se formaban las civilizaciones, se complejizaron y establecie-
ron una ristra de monumentos con estilos variados, tal como recogen los
investigadores entregados a la historia de la construccién. Huerta (2011)
asevera que no se han dejado de investigar las técnicas de antano; por el
contrario, varios estudiosos, desde el boom de la filosofia romana, han
realizado aportes sobre los métodos de construcciéon implementados en
las culturas griega y romana, por ejemplo, en cuanto a la disposicién de
los ladrillos, las estructuras con recubrimientos, la construccién in situ y el
uso de un tipo de hormigdn propio de la época.

Ledesma (2014) indica que, para entablar una conversacién sobre las téc-
nicas constructivas, uno se puede remontar a épocas anteriores a la apa-
riciéon de Cristo, en donde los individuos (Homo erectus) se confinaban en
chozas primitivas labradas a base de maderos estructurales incrustados en
la superficie terrestre y obtenidos del mismo lugar de edificacién. Todos
estos materiales debian poseer una forma natural precisa para la forma-
cién de una infraestructura, ya que no podian ser deformados. Con la lle-
gada del Homo sapiens, las chozas conservaron el mismo estilo de construc-
cién, pero variaron al colocar pieles mas gruesas sobre las chozas, como
las de los mamuts.
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Tiempo mas tarde, nuevas técnicas emergieron para crear edificios con
cubiertas superiores, como el dolmen (llamada mesa de piedra), las béve-
das semirredondas a base de piedras y délmenes mas complejos. Con las
primeras ciudades, como los sumerios y egipcios, se comenzo a utilizar el
barro y a elaborar materiales para la misma construccién, como los ladri-
llos de barro cocidos y las piedras esculpidas; asi, se construyeron infraes-
tructuras de gran tamano y peso, como los monumentos y las piramides.

Respecto a la construccién de estructuras complejas como el dolmen, se
aplicaron técnicas que implicaban la presencia de una extensa muchedum-
bre con conocimientos sobre la palanca, el fulcro, los contrapesos y el ma-
nejo de graas de madera, con el fin de poder manipular piedras de colosal
tamafo como los megalitos. Todo este conjunto de técnicas fue difundido
por comunidades del sector marino, que intervenian en la confeccién de
buques y muelles. Segun la literatura, estas técnicas y el megalito fueron
adoptados en la construcciéon de estructuras con propoésitos funebres e,
incluso, astronémicos (Dander, 2012). Una de las construcciones forjadas
sobre la base de estas técnicas se muestra en la Figura 1.

Figura 1
El sepulcro de Menga

Nota: Tomado de Dander (2012).
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Asi, dentro de las poblaciones de antafio, las técnicas surgidas se hallan
reflejadas en las construcciones de arcos y bovedas, que rebajan la canti-
dad de pilastras y partes que soportaban el peso de los frisos de las grandes
construcciones. Asimismo, las técnicas empleadas en estas épocas eviden-
ciaban el adecuado manejo y la explotaciéon requerida de los materiales
idoneos para el alzamiento de infraestructuras durables y resistentes (Le-
desma, 2014).

Ademas, es notorio que las técnicas aplicadas dentro de la construccién
de infraestructuras montadas en tiempos antiguos se relacionaron con
la forma de usar el material y, ademds, con el tipo de material que iban
asimilando las poblaciones conforme marchaba el tiempo; por ello, los
pobladores ancestrales aprendieron a diferenciar dichos componentes de
acuerdo a su efectividad en la produccion de una infraestructura especifi-
ca. Por ejemplo, se construyeron santuarios y palacios esplendorosos con
técnicas nuevas y avanzadas, las cuales sustituian a las utilizadas por los
primeros pobladores.

1.3. Ensefianza de la construccion

La ensefianza de cualquier ciencia, disciplina o practica encierra
una cadena de factores que inciden en cémo un aprendiz adquiere mayor
conocimiento sobre un tema y en cémo un maestro comparte sus sabe-
res. Al respecto, Séez (2018) apunta que el proceso de ensefianza exige la
utilidad de técnicas que instruyan al estudiante considerando sus dotes
y debilidades para internalizar nueva informacién. En el caso de que un
estudiante presente una dificultad para entender una cuestion, el docente
debe valerse de un método acertado para solucionar ese problema. Por
tanto, el papel del docente no solo es impartir su sabiduria, sino también
brindar exposiciones provechosas y crear posibilidades de intervencién
para el estudiante con el fin de que forme aprendizajes y resuelva proble-
mas.
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En el mundo de la construccién, los sujetos participes en la labor cons-
tructiva tuvieron que adquirir informacién, en un comienzo, de su propio
medio y, luego, de los expertos para, de esa manera, cumplir su funcién
como constructores de infraestructuras. Esto fue posible porque, segin
Huerta (2011), toda labor o disciplina, en sus inicios, tiene inconvenientes
durante su ensefianza, pues no se cuenta con los datos suficientes (libros,
manuales, guias y otros) para su explicacién, tampoco con especialistas o
personas (no necesariamente profesionales) con la instruccién apta para
guiar a los aprendices en tareas como cerdamica, carpinteria y mas.

Es asi como el proceso de la construccién, que se ha practicado por ge-
neraciones, ha sido ilustrado por maestros y por los mismos aprendices
bajo criterios y factores de la humanidad y de las regiones del mundo. Este
proceso se desplegd gracias a errores y practicas experimentales; poste-
riormente, adquirié un rasgo mas cientifico con el impacto del desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en la era actual (Wu et al., 2019).

Esto demuestra que la ensenanza de la construccién arrancé como un pro-
ceso en el que los maestros no eran meramente especialistas, sino que
desarrollaron nuevas nociones acerca de la creacién de chozas y monu-
mentos a partir de los intentos por crear piezas que los protegieran de los
fenémenos o peligros de la naturaleza. Esto llev6 a que los sujetos cons-
tructores adquirieran informacién para transmitirla a sus aprendices.

Asimismo, el descubrimiento de materiales innovadores y de herramien-
tas con una funcién determinada hizo posible una clasificacién de las la-
bores en el campo de la construccién. Cada labor debia adherirse a normas
y medidas que regularan no solo la buena fabricacién de estructuras, sino
también las modalidades de aprendizaje, es decir, normas que alinearan
todo lo que implica el aprendizaje de la construccién (De Villanueva,
2005).
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En esa misma linea, Marin et al. (2018) especifican que, segun la historia,
el grupo obrero y quienes se dedicaban a la artesania eran, originalmente,
los transmisores de las nociones para construir; sin embargo, debido a
cambios sociales, su funcién se redujo a la de operarios en contacto direc-
to con el proceso constructivo; por consiguiente, se constituyé la profe-
sién de arquitecto, quien gestiona todo este proceso.

En efecto, la ensefianza de una labor estd influenciada por las actitudes
culturales a lo largo de la historia. En ese sentido, los aspectos de la cons-
truccion fueron transmitidos a través de la practica y mediante las descen-
dencias de una familia. Los sujetos, una vez instruidos en el tema, inicia-
ron su divisién en asociaciones y se distribuyeron por distintos territorios
con el designio de impartir sus entendimientos y conceder trabajos; no
obstante, un bajo porcentaje de personas lograba asentarse como estu-
diantes de la construccién.

Posteriormente, en la etapa moderna, el brote de la globalizacién y la ex-
pansién tecnoldgica fueron los ejes promotores de la desaparicién de los
objetivos que posibilitaron la creacién de estas asociaciones, por lo que
varios de estos grupos se descompusieron. Este panorama, influenciado
por la elevada manufactura de las industrias modernas y las exigencias
politicas y sociales, avivé la bisqueda de nuevos estilos de ensenianza y la
inclusién del arquitecto dentro de los grupos docentes en las academias,
lugar donde se adiestraba a los préximos expertos de la construccién. De
esta forma, se formalizo la arquitectura como profesion.

Hasta la actualidad, la educacién de la actividad constructora se ha expan-
dido por el mundo y, por consiguiente, varias autoridades la han acepta-
do como una de las materias académicas que conviene ser ensefiada en
centros de educacién superior. Con esta aceptacion, la construccién se ha
introducido en las carreras de Ingenieria Civil, Construccién Ambiental
y Arquitectura, ademds de convertirse en un conocimiento bdsico y nece-
sario para graduarse y titularse en una entidad educativa respecto a tales
profesiones (Mohammad et al., 2019).
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Marin et al. (2018) indican que, en América Latina, la arquitectura apa-
recié acompanando a la ingenieria y a las ciencias puras; sin embargo, el
gran avance que experimento esta sociedad en el siglo pasado forzé a que
tal ciencia sea profesionalizada y que los arquitectos obtuvieran un titu-
lo. Al mismo tiempo, los nuevos profesionales tuvieron que afrontar los
rasgos del propio contexto arquitecténico de la regién mediante la utiliza-
cién de instrumentos factibles y perfilados en funcién de la abismal diver-
sidad cultural y étnica. Desde tal momento, la ensefianza latinoamericana
de la arquitectura entr6 en vigencia.

Asimismo, en la actualidad, los organismos de los Gobiernos cumplen
una funcién sumamente importante para la ensefianza de la arquitectura,
dado que supervisan los centros de estudios avanzados de las ciencias; por
ejemplo, existen ordenanzas que prescriben una de duracién de tres a cin-
co aflos para la arquitectura como especialidad. Estas también estructuran
el contenido de la carrera al imponer temas como la urbanizacién, los di-
sefios, los edificios y los semblantes arquitecturales dentro del aprendizaje
de los nuevos ilustrados del tema. Dentro de estos contenidos, los disenios
brillan, puesto que contestan a situaciones definidas y su elaboracién reu-
ne varias tematicas derivadas de otras asignaturas de la ocupacioén.

En términos generales y segin Mohammad et al. (2019), la educacién
de la construccién consiste en la comprensién e instrucciéon de todos los
temas relacionados con la planificacidn, el disefio y el mismo evento de
creacion. Tal educacién, en un principio, se constituyé como una gran
oferta laboral para el arquitecto, ingeniero y los gerentes administrativos;
no obstante, presentaba insuficiencias en torno a los estilos de ensefianza,
las habilidades, los mecanismos de evaluacién y los materiales dispuestos
para los docentes.

Asimismo, en la ensefianza de la administracién de la construccién, tam-
bién se expusieron contrariedades, especialmente, en la adquisicion de ha-
bilidades elementales y en el disefio de los curriculos que se aleccionaban
a los gerentes y supervisores, por lo que los investigadores apostaron por
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abordar estos problemas de manera holistica con la finalidad de que todas
las partes y elementos involucrados en la educacién de la construccién
actien de forma unificada para alcanzar los planes comunes.

En definitiva, la ensefianza de la construccién ha pasado de ser un proceso
rustico e informal, practicado por los maestros de obra, a una actividad
reconocida y legalizada en el plano educativo, donde se enlaza con otras
especialidades como la arquitectura y la ingenieria. Ademads, su inserciéon
en el mundo educativo no ocurre solo por una convencién, sino por la ne-
cesidad de formar profesionales capacitados para lidiar con la complejidad
de ciertas construcciones.

1.3.1. Carreras relacionadas con la construccion

Como se ha advertido, la arquitectura estd visiblemente conectada con
la pretensién del hombre por encontrar un espacio que lo proteja de los
ambientes inseguros; esto se demuestra a través de su ensenanza, la cual se
dio a partir del aumento de privaciones humanas y del hecho de optimizar
su habitat mediante la construcciéon de cobijos. La creacién de instala-
ciones para vivir produjo la necesidad de un proceso de ensefianza para
difundir el conocimiento; por ello, el arquitecto no solo opera como un
agente de ideas creativas para trazar y crear construcciones, sino también
como un sujeto enfocado en trasferir su saber a las descendencias (Marin
et al., 2018). La arquitectura, desde luego, es una de las primeras carreras
que ha solidificado un fuerte enlace con los modos de construccion, y esto
se aprecia en la trascendental influencia sobre el proceso constructivo ac-
tual.

Otra de las carreras relacionadas con la practica de la construccion es In-
genieria Civil, pues —tal como indica la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura— las personas que se
encargan del trabajo de ingenieria civil estin contribuyendo con la evo-
lucién tecnoldgica de las estructuras creadas para suministrar agua y ha-
bilitar el desplazamiento de peatones en pistas y puentes (Unesco, 2021).
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En el mundo actual, la ensenianza a los ingenieros tiene el ideal de acen-
tuar competencias que doten a los profesionales egresados de un perfil
favorable u 6ptimo para el buen rendimiento en los proyectos de edifi-
caciones (Avila et al., 2020). Por tanto, se comprende que la formacién
adecuada de un ingeniero consiste en que este posea conocimientos sobre
la medicién, andlisis y dibujo de subestructuras, ademas de otros aspectos
que sirvan para construir infraestructuras sostenibles para la poblacién
humana. Asimismo, este profesional debe ser instruido para ejercer su
labor de manera eficaz en la construccién de edificios.

El ingeniero civil tiene varias funciones en el plano de la construccion,
por lo que se ha convertido en un personaje notable en la ejecucién de
obras infraestructurales. Es, pues, conveniente destacar las funciones pri-
mordiales que toda persona participe en la ingenieria civil debe conside-
rar como responsabilidades. Al respecto, Setiawan y Raharjo (2019) pro-
ponen las siguientes:

+ Medicién y cartografia de la superficie terrestre

+ Disefo y supervisiéon de las construcciones, por ejemplo, puentes, tu-
neles, grandes edificios, presas y costas

+ Planificacion, construccién y mantenimiento de las instalaciones para
el transporte

« Diseno de sistemas de triansito

+ Planificaciéon y elaboracién de proyectos sobre navegacién fluvial y
control de inundaciones

+ Cooperacidn con los sistemas de suministro de agua y plantas de alcan-
tarillado.

La arquitectura y la ingenieria, si bien son cruciales en las tareas de cimen-
tacion y alzamiento de inmuebles, no son las Ginicas ramas que se relacio-
nan con el evento constructivo, dado que existen otras infaltables tanto
para el conocimiento tedrico y practico de esta industria. En tal sentido,
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dentro de estas ramas, se hallan la topografia y la geodesia, las cuales, de
forma general, brindan informacién necesaria sobre los territorios terres-
tres en los que se proyectan nuevas estructuras.

Respecto de la topografia, Wolf y Ghilani (2016) afirman que esta, deno-
minada dltimamente como geomadtica, se ha considerado habitualmente
como una ciencia, un modo artistico y tecnolégico conducido a identi-
ficar las colocaciones referentes a parajes desplegados alrededor y abajo
de la superficie terrestre. Esta ciencia, en un plano amplio, se entiende
como una disciplina dotada de multiples técnicas para calcular, recoger,
procesar y difundir datos fisicos de la Tierra, relevantes para un inmenso
numero de consumidores.

La topografia, en realidad, ha mostrado servicios para la humanidad desde
las primeras ciudades. Al comienzo, se utiliz6 para delimitar los derechos
de propiedad. Mas adelante en la historia, su uso se intensificé y, a raiz de
la necesidad de entablar un foco de orientacién en las actividades perpe-
tradas en la construccién, esta ciencia adquirié mayor peso para la elabo-
racién de mapas y de otros instrumentos de corte analogo.

En el contexto de hoy, conforme crece la humanidad, la trascendencia de
los inmuebles y la busqueda y explotacion de mas recursos naturales se
acrecienta; esto ocasiona mayor contaminacién en el entorno, por lo que
la premura de calcular e inspeccionar el ambiente se asienta como un he-
cho fundamental. Los topdgrafos, entonces, ademas de calcular diversos
aspectos de la tierra, descubren nuevas riquezas naturales por medio de la
aplicacion de la tecnologia aérea, satelital y computacional. Precisamente,
estos nuevos medios posibilitan la obtencién de informacién, hecho pro-
vechoso para la determinacién de decisiones en la planificacién de accio-
nes vinculadas con la utilizaciéon del suelo, la obtencién de recursos y la
conservacién del ambiente terrestre.

En esa misma linea, Cabezas et al. (2015) expone que la topografia se halla
dentro de las disciplinas ramificadas de la geodesia, y su objetivo es carac-




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

terizar las fisonomias naturales y artificiales de la cubierta terrestre. Para
lograr ello, se encarga de determinar los planos geometrales, los ejes ver-
ticales y las alturas de un terreno especifico a través de métodos y acciones
de estudio de la superficie de la Tierra.

La geodesia, por su parte, investiga la estructura y extensién del planeta
en un sentido amplio a través del bosquejo de mapas y cartografias, los
cuales representan las proyecciones y los ejes del territorio estudiado con
el fin de ejecutar un proceso constructivo. Hasta el presente, las dos disci-
plinas (geodesia y topografia) han presentado alteraciones y se han com-
plementado de instrumentos que se han empleado a raiz de los progresos
técnicos; por ello, es probable contemplar una imprecisa diferenciacién
entre ambas durante su curso histérico.

En sintesis, la geodesia estudia, estrictamente, la estructura y las dimen-
siones de todo el globo terraqueo a través del reconocimiento de posicio-
nes halladas en la corteza (puntos geodésicos) que empujan a hallar la de-
limitacién de una nacién y, a gran escala, de toda la Tierra (Gdmez, 2015).
De esta forma, ambas disciplinas acarrean un cimulo de nociones que
deben ser anexadas a la ensenanza de las especialidades relacionadas con el
desarrollo de un proceso constructivo. Por tanto, no se puede prescindir
de materias académicas que contengan cuestiones de geodesia y topogra-
fia a fin de que los futuros profesionales patenticen todas las habilidades
esenciales para planificar, crear y gestionar cada asunto vinculado con la
industria de la construccién.

En el plano educativo, Wolf y Ghilani (2016) sefialan que la topografia
es una carrera técnica y, asimismo, abordada en las entidades superiores,
puesto que los conocedores de esta precisan de un profundo entrenamien-
to, es decir, de una formacidn técnica y practica que les asista para ganar
experiencia y emitir un propio criterio. Ademas, el topdgrafo también
debe apropiarse de nociones sobre ciertas disciplinas y principios primor-
diales como los siguientes:
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+ Disciplinas matematicas: la geometria, calculo, estadistica y trigono-
metria

+ Instrumentos tecnolégicos y tacticas de las actividades de la geodesia y
de la misma topografia

+ Principios econdmicos para la gerencia

+ Precision para calcular y operar en las obras

« Principios éticos para ejercer su profesion

» Exigir un pago monetario merecido por su labor

En suma, la construccién se basa en una serie de ciencias y disciplinas que
orientan y regulan todas las tareas que acarrean su proceso, por ende, du-
rante la instruccién de los profesionales, se debe incluir toda esta gama a
fin de que, cuando se desempefien en el campo de la industria, ademds de
mostrar un comportamiento ético, construyan infraestructuras resisten-
tes y compactas.




CAPITULO PANORAMA GENERAL DEL
I1 PROCESO CONSTRUCTIVO

La construccién se define como el conjunto de procedimientos que
se efectiian para edificar una infraestructura. Este proceso, desarrollado
desde antes de la existencia de las casas tal como se observan en la actua-
lidad, requiere la planeacién de un proyecto. Debe tenerse en cuenta que
todo proyecto se produce bajo un contrato que evalta los riesgos, retrasos
y sobrecostos de la edificacion, por ello, es primordial plantear temas so-
bre equipos, materiales y mano de obra a necesitar.

Se infiere que la planeacién o realizacién de un proyecto es trascendental
para un proceso constructivo 6ptimo de la infraestructura. Segin Villoria
et al. (2019), la construccion es una industria compleja que necesita cum-
plir con estandares y regulaciones para garantizar la calidad y conformi-
dad aceptada de las edificaciones.

El proceso constructivo sigue pautas en etapas que abarcan las actividades
desde el acondicionamiento del sitio hasta la conduccién de la construc-
cidn in situ, considerando los materiales y las tecnologias a emplear. Por
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ende, se comprende que las labores y los materiales que formen parte de
la construccién deben adecuarse a las necesidades actuales, pero también
debe tenerse en cuenta la funcién o el tipo de edificacion (comercial, resi-
dencial, industrial, obras ptblicas) a los que esta destinada la infraestruc-
tura.

Las actividades que se ejecutan en un proceso constructivo son distintas y
generalmente se conocen como operaciones, las cuales incluyen alteracio-
nes, reparaciones, mantenimiento y decoraciones. Todo lo mencionado
confluye en los tipos de construcciones, que dependen de criterios como
los materiales empleados (varillas de hierro, cemento, arena, etc.), la lo-
calizacién de la infraestructura o la tecnologia empleada. Por esa razén, el
especialista debe evaluar minuciosamente la calidad de los materiales y el
plano de la construccién.

2.1. Construccion residencial

Se puede definir a la construccién residencial como aquella des-
tinada exclusivamente a brindar una vivienda a las personas (Velarde,
2011).

2.1.1. Construcciones residenciales segiin su tamaiio

Se pueden clasificar en dos tipos: de gran escala y mediana o pequeia esca-
la. En el primer grupo se encuentran los rascacielos, donde pueden habitar
varias familias, por tanto, las construcciones residenciales son multifami-
liares, a diferencia de las construcciones de mediana o pequena escala, en
las que solo puede habitar una sola familia, claro ejemplo son las casas o
los departamentos.

2.1.2. Construcciones residenciales segiin su grado de proclividad

Otro criterio de clasificacion es el riesgo de presentar un dafo estructural
a raiz de algtn desastre o movimiento, en otro término, su proclividad.
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De acuerdo a este parametro, se tienen 3 grados: alto, mediano y bajo.
El primero indica que la edificacién es bastante inestable y se encuentra
proclive a sufrir algin dafo en la infraestructura. Generalmente, las cons-
trucciones que tienen un alto grado de proclividad se encuentran ubicadas
en zonas donde los suelos son bastante inestables (arcillosos), por lo que se
puede originar algtn deslizamiento. Claro ejemplo son los asentamientos
humanos construidos en los cerros.

Un alto grado de proclividad también se debe al empleo de materiales de
baja calidad o no apropiados para la edificacion. Ello se puede ilustrar con
el empleo de varillas de 6 mm para la construccién de cimientos destina-
dos a un gran complejo residencial, lo cual ocasionaria una deficiencia en
cuanto a la resistencia de las casas ante un fenémeno natural, como los
sismos o temblores.

El grado medio de proclividad se refiere a que la edificacién tiene una
capacidad intermedia para soportar cualquier accién que atente contra su
estructura. Usualmente, el estudio de suelos permite una cimentacién re-
gular del edificio y los materiales cumplen los estindares de calidad, sin
embargo, no son los mejores. Se pueden encontrar construcciones de un
grado medio de proclividad en los complejos residenciales, donde las em-
presas emplean materiales de mediana calidad para abaratar el costo total
del proyecto o edificacién planeado.

Las estructuras de grado bajo de proclividad han sido previamente plani-
ficadas mediante un estudio de suelos, materiales 6ptimos o de primera
calidad, ademas, considerando la contratacién de personal calificado (ar-
quitectos, ingenieros, obreros cualificados). Comdinmente, las construc-
ciones que presentan un bajo riesgo son las mansiones o los proyectos
premium destinados a un publico selecto.

En cuanto a los materiales mas comunes utilizados en la infraestructura
residencial, se encuentran las varillas de hierro de 6 mm, 9 mm y 12 mm,
las cuales, junto al concreto, son la base para las columnas. Asimismo, se
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debe considerar que las varillas de hierro no deben estar en contacto direc-
to con el suelo, pues ello produce su oxidacién. Otro material usado en las
construcciones residenciales es el ladrillo, que debe poseer una cantidad
minima de aberturas porque ello influye en la resistencia del producto.

2.1.3. Construcciones residenciales segtin su relacion respecto al medioambiente

Otro criterio de clasificacidon de las construcciones residenciales es su re-
lacién respecto al medioambiente, es decir, si estas son edificaciones eco-
légicas o no. En las dos tltimas décadas, debido al problema del calenta-
miento global y el efecto invernadero, ha aumentado la construccién de
este tipo de edificaciones, las cuales siguen los ultimos modelos arquitec-
tonicos.

Basicamente, las viviendas ecoldgicas, también llamadas ecofriendly, son
aquellas que respetan al medioambiente y emplean diversos mecanismos
para no dafiarlo, como un mejor aprovechamiento de la luz solar para el
alumbrado de espacios, el empleo responsable del agua mediante sistemas
de medicién o su reutilizacién, el uso de paneles solares como fuente de
energia alternativa y la ventilacién natural a través del uso de la vegeta-
cién como plantas decorativas o arboles.

Por el contrario, las edificaciones no ecoldgicas se pueden definir como las
que no mantienen una relacién armoniosa con la naturaleza. Este tipo de
construcciones irrumpen en el ecosistema y lo altera. Algunos ejemplos
son el vaciado de cemento a gran escala en un drea verde, la deforestacion
masiva de arboles para la construccién de una edificacién o el desperdicio
excesivo de agua mediante caferias de alta potencia o chorros. La Tabla 2
resume los distintos tipos de construcciones residenciales.

Por ultimo, el proyecto residencial, especificamente de las casas o departa-
mentos, se divide —segin Magallon (2013)— en dos grupos: espacios para
la vida en grupo y espacios para la vida individual. El primero, también
llamado zonas sociales, abarca tanto las funciones activas (juegos) como
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las pasivas (conversaciones grupales, estudios, escuchar musica, ver tele-
visién, cocinar y trabajar), y comprende areas como el comedor, el salén
y el garaje.

Por otra parte, los espacios para la vida individual son aquellos donde el
sujeto puede realizar exclusivamente actividades pasivas como conversa-
ciones privadas, leer y dormir. Asimismo, Magallén agrega a estos dos
grupos las dreas de circulacidon, que son aquellas que posibilitan el tran-
sito de los habitantes de la casa por toda la infraestructura. Esto se puede
ejemplificar con las estructuras como los pasillos, corredores, escaleras y
zaguanes.

Tabla 2
Tipos de construcciones residenciales

Clasificacion de las construcciones residenciales

. Segun su
, . Segun su grado de 5 .
Segun su tamafio .- relacion con el
proclividad . .
medioambiente
Gran escala Grado alto Viviendas ecoldgicas
Mediana o pequena . . -
peq Grado medio Viviendas no ecolégicas
escala
Grado bajo

Nota: Adaptado de Banco Interamericano de Desarrollo (2019).

2.2. Construccion comercial

La construccién comercial es la infraestructura destinada a las tran-
sacciones de bienes y servicios (Herndndez, 2012). En consecuencia, tiene
como fin promover y establecer los negocios. La estructura paradigmatica
de este tipo de construcciones es el mercado, el cual no solo comprende la
edificacion, sino que también abarca caracteristicas como la sensacién de
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amplitud y altura, la sensacién de seguridad y la luminosidad de los esca-
parates. Por tanto, en las estructuras comerciales se considera también el
factor psicolédgico del cliente, el fin es que se sienta lo mas comodo posible
para que realice su compra con cotidianidad; asi, el cliente interioriza la
relacion entre la compra y el placer, y la vincula con la edificacién.

Segtin Hernandez (2012), uno de los primeros centros comerciales fue la
tienda Macy's, la cual aprovechaba la luz natural por medio de sus grandes
ventanales. Asimismo, esta edificacién supuso el paradigma para los cen-
tros comerciales modernos, ya que cada escaparate tenia la misma longi-
tud, por ende, existia un estudio consciente de la distribucion del espacio.
Ademas, sus amplios pasillos otorgaban un drea de recreacién para los
clientes, lo cual supuso una innovacién arquitectdnica al vincular el paseo
con las compras.

Sin embargo, los malls, tal y como se observan actualmente, se constituyen
a partir de 1945, puesto que, al término de la Segunda Guerra Mundial, el
hierro reforzado adquirié gran relevancia, lo que permitié la construcciéon
de estructuras con moldes en serie. Un claro ejemplo es el Country Club
Plaza, ubicado en Kansas City, el King Cullen de Nueva York, el North
Gale de Seattle y el Southdale de Minneapolis.

Por otra parte, Luna (2017) indica que los centros comerciales ofrecen la
capacidad al cliente de comparar distintos precios y productos en un mis-
mo lugar. Ademads, los centros comerciales, para ser considerados como
tales, deben cumplir una serie de caracteristicas como tener una o mas
tiendas, incluir cafeterias, bares, agencias bancarias y administrativas, es-
tacionamientos y distintos giros comerciales.

Asimismo, las estructuras comerciales se pueden clasificar por su imagen
y distribucién comercial. De este modo, se tiene a los locales de ventas que
se pueden definir como areas donde se colocan los mostradores, exhibido-
res, bodegas, cajas y banos. Otro tipo de infraestructura son los edificios
comerciales que se distinguen debido a que en el primer piso se ubican
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tiendas departamentales y en el segundo se localizan oficinas o agencias
bancarias. Ademas, algunos edificios comerciales cuentan con un subsue-
lo que esta destinado al estacionamiento de vehiculos.

Una tercera estructura comercial son las tiendas en hileras, que comun-
mente se distribuyen por toda una calle. Estas pueden compartir el mismo
rubro econémico o no, a diferencia de los bazares (cuarta estructura co-
mercial), que obligatoriamente se dedican a un comercio exclusivo, como
venta de abarrotes, ropa, equipos electrénicos, entre otros.

Tabla 3
Tipos de centros comerciales

Clasificacion de los centros comerciales por su imagen y
distribucion

Centro comercial Descripcion

Locales comerciales =~ Poseen mostradores, exhibidores, bodegas y banos.

Presenta dos pisos; el primero dedicado al comercio

Edificio comercial i . .
de ropa o comida; y el segundo, a agencias bancarias.

Conjunto de comercio que comprende toda una calle

Tiendas en hileras .
o cuadra. Pueden vender el mismo producto o no.

Se dedica a un rubro exclusivo, como venta de
Bazar abarrotes, equipos electrénicos, productos de
ferreteria, etc.

Conjuntos Estructura que abarca en su interior a locales y
comerciales edificios comerciales, tiendas en hileras y bazares.

Nota: Adaptado de Sinticala (2019).

Por tltimo, se hallan los conjuntos comerciales que son edificaciones que
abarcan uno o mis centros comerciales; por consiguiente, dentro de es-
tos se pueden encontrar los locales de ventas, tiendas en hileras, edificios
comerciales y bazares. Generalmente son llamados super malls, y su masi-
ficacién se dio a fines de la década del noventa, debido a la difusién de la
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doctrina capitalista y la consecuente caida del socialismo a nivel global. La
Tabla 2 resume la clasificacién de los centros comerciales.

Un segundo criterio para catalogar a las estructuras comerciales es el ta-
mafo (4rea) que abarca y la cantidad de oferta. Asi, se presentan los cen-
tros comerciales regionales, que comprenden un drea de 40 000 m?; los
grandes mercados, que oscilan entre 15 001-40 000 m?; los pequenios mer-
cados, que fluctian entre 4001-15 000 m?; y las galerias comerciales, que
comprenden un tamafo aproximado de 4000 m2. Respecto a la oferta que
pueden dar al cliente, las estructuras comerciales se dividen en mayoristas
y minoristas; las primeras incluyen a los centros comerciales regionales y
los grandes mercados, mientras que las segundas son representadas por
los pequetios mercados y las galerias comerciales.

Ademais, segtin Cerda (2002), hay cuatro tipos de dreas no especificadas,
que son los hipermercados, los cuales incorporan mas de 40 estableci-
mientos; las ferias o parques de actividades comerciales, que ofrecen una
venta minorista; los centros tematicos, que son lugares dedicados al ocio
bajo una misma tematica comercial; y los mercados municipales que se
localizan en las zonas centrales de los distritos y se encargan de proveer
productos de primera necesidad.

Por otro lado, el éxito de una estructura comercial se debe, primordial-
mente, a la ubicacion, a la oferta de productos (diversidad), la correcta
distribucién de los escaparates, el andlisis del segmento social consumi-
dor, las tendencias (marketing), los estacionamientos seguros, la diferen-
ciacién de la oferta y el proyecto de negocios que priorice al cliente.

Finalmente, se puede acotar que los pasajes también se configuran como
otro tipo de estructura comercial. Estos se remontan a Europa de finales
del siglo XIX, especificamente, en Inglaterra y Francia. Asimismo, en los
pasajes se suelen extender las tiendas en hileras y bazares; ademis, por su
forma de planificacion, estas estructuras también funcionan como medio
de comunicacidn con otras calles o ciudades, en consecuencia, no solo son
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edificaciones comerciales, sino como rutas de conexidn y transito peato-
nal.

Del mismo modo, los pasajes exhiben formas como las galerias y arcadas,
las cuales gozaron de popularidad a inicios del siglo XX, debido a que si-
guieron tendencias como el art deco y se valieron de elementos modernos
como el hierro y el vidrio. Asi, los pasajes se convirtieron en obras de arte
urbanisticas y comerciales, claro ejemplo son The Cleveland Arcade en
Ohio, el New Trade Halls en Moscd, la Galerie de Saint Hubert en Bruse-
las, entre otros.

Pese a su popularidad a inicios del siglo pasado, a mitad de dicho periodo,
los pasajes dejaron de construirse debido al aumento demogrifico, lo que
provocé la busqueda de nuevas rutas, como las carreteras, que vincularon
a la poblacién con los primeros supermercados de los afios cincuenta.

2.3. Construccion industrial

Las construcciones industriales son aquellas destinadas al soporte y
desarrollo de las actividades industriales. Generalmente, estas estructuras
estan formadas con concreto o hierro, puesto que las actividades pesadas
requieren de una edificacién sélida y duradera. Entre las construcciones
industriales se tienen las refinerias, las plantas de cemento, las centrales
hidroeléctricas y las plantas de cal.

Dependiendo del tipo de financiacién, las infraestructuras industriales
pueden ser publicas o privadas. Las primeras se financian por medio del
dinero del Estado a través de los distintos ministerios u organismos gu-
bernamentales que intervienen en tal funcidén; mientras que las privadas
responden a capital extranjero y, por lo general, se encuentran bajo do-
minio de las transnacionales. Pese a la diferencia en la financiacion, las
construcciones industriales, en la mayoria de los paises, son la base sobre
la cual se genera la mayor cantidad de divisas.
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Figura 2
Refineria de Talara

Nota: Tomado de Petropert (2014).

Ademis, segtin Peralta y Serpell (1991), este tipo de edificaciones presenta
una tendencia a grandes accidentes, los cuales son causados por agentes fi-
sicos o quimicos, como estrechez del drea laboral, suspensién de andamios
o plataformas, mala distribucién de maquinarias, instalaciones eléctricas
en mal estado, radiacidn, soldadura, gases o humos metalicos.

Por otra parte, De la Cruz y Del cafio (2001) mencionan que, desde media-
dos de 1980, las construcciones industriales muestran una preocupacioén
por la preservaciéon del medioambiente, puesto que los relaves mineros,
los vertederos de aguas contaminadas y el arrojo de residuos de las plantas
de cemento y cal representan mas de la mitad de los dafios hacia nuestro
planeta Tierra.
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A raiz de ello, la construccién de canales especializados, como las plantas
de tratamiento de aguas residuales en los campamentos mineros, se ha
convertido en una normativa para todo tipo de actividad industrial; su
falta de implementacién corresponde a una severa violacién en la mayoria
de los cédigos laborales.

Asimismo, dentro de las construcciones industriales se suelen agregar los
campos de recreacion, estructura que obedece a la demanda del tiempo de
ocio por los trabajadores. Asi, se encuentran lozas deportivas o comedores
con acceso a proyectores cinematograficos. Generalmente, la construc-
cién de los campos de recreacion estd enfocada en lugares donde la jorna-
dalaboral es intensa, como los campamentos mineros, y se necesita de una
cercana inspeccion de los procesos industriales llevados a cabo.

De la misma manera, para facilitar la conexién entre plantas o 4reas de
trabajo se observan los puentes industriales, cuya funcién es disminuir
el tiempo de transito del personal calificado, ademas de que permite el
desplazamiento de vehiculos y materiales empleados en la infraestructura
industrial. Comunmente, estas estructuras suelen edificarse con varillas
de hierro, debido a su resistencia y facil transporte.

El conjunto de construcciones netamente industriales (fibricas, drea de
procesamiento y seleccion de materiales) unido a las zonas de recreacién
obrera son conocidos como parques industriales. Un parque industrial
es definido por la Asociacién Mexicana de Parques Industriales Privados
(2010) como un espacio planeado que comprende sectores extraecono-
micos e industriales que se encarga, mediante operaciones internas, de
proveer bienes o servicios a una determinada empresa o comunidad. Un
parque industrial es, pues, un conjunto dinimico que promueve el desa-
rrollo socioecondmico de un pais a través de la administracién y posterior
explotacion de recursos naturales con técnicas industriales.
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2.4. Construccion de obras publicas

La construccién de obras publicas responde a una terminologia
general que se aproxima a la proyeccién, preparacién y a la entrega con
su respectivo mantenimiento de cualquier estructura que esta destinada
para uso civil. Asimismo, Serebrisky et al. (2020) reconocen que existe
una relacién directa entre la construccion de obras publicas y la calidad
de vida de las personas, ya que el levantamiento de edificios, casas u otros
bienes inmobiliarios se traduce en una mayor inversién de capital tanto
nacional o extranjero, lo que genera un aumento de puestos laborales y la
movilidad de la economia.

Por otro lado, Giglio et al. (2018) incluyen a las represas, los puentes, las
carreteras y los aeropuertos dentro de las obras publicas. En consecuen-
cia, estas abarcarian la infraestructura de transporte, hidraulica y urbana.
Aunque es preciso senalar que existen distintas clasificaciones respecto a
las obras ptblicas, como la propuesta por Baskakova y Malafeev (2017),
que divide a las edificaciones publicas en econémicas (carreteras, puertos
maritimos y aeropuertos) y sociales (redes eléctricas, gas, desagiie y agua).

Figura 3
Infraestructuras verdes

Nota: Tomado de Garcia (2008).
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Asimismo, es pertinente indicar que también existen las infraestructuras
verdes, las cuales refieren a paisajes naturales como los bosques de pino,
por ejemplo, y a los ambientes artificiales como los parques, donde hay
una intervencion directa del hombre en su constitucioén. Estas infraes-
tructuras verdes generalmente se integran a proyectos urbanisticos como
condominios o se ubican a lo largo de las carreteras. Ademas, las infraes-
tructuras verdes permiten la oxigenacién y ventilacién natural, y también
pueden utilizarse como ornato.

24.1. Infraestructura de transporte

Se define a la infraestructura de transporte como el proceso de elabora-
cién de vias o rutas para todo tipo de transporte. Su funcién principal es
conectar las principales actividades y puestos de desarrollo comercial e in-
dustrial; no obstante, Meijer et al. (2018) indican que las infraestructuras
de transporte pueden, paraddjicamente, desconectar o aislar a un grupo
especifico. Por ejemplo, las rutas estatales de provincia suponen una des-
conexion para los agricultores que no poseen vehiculos terrestres.

Por esta razon, la infraestructura de transporte debe ser pensada previa-
mente mediante un proyecto urbanistico, ya que su funcién principal de
unir o aproximar los puntos comerciales puede convertirse en un aisla-
miento. Actualmente, las construcciones viales trabajan en conjunto con
los softwares de localizacién, como los GPS, lo cual ha permitido un ma-
yor conocimiento sobre las nuevas rutas de transporte por parte de los
ciudadanos.

Dentro de la infraestructura de transporte se encuentran las carreteras,
las cuales no solo incluyen las pistas para los automéviles, también los
paraderos, las veredas y los puentes por donde transitan los peatones. Por
tanto, de forma integral, una carretera es todo un sistema terrestre que
permite la conexion y el transito de personas y vehiculos.
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El sistema moderno de carreteras aparece tras la Primera Guerra Mun-
dial, debido al desarrollo de la industria bélica que supuso un aumento
de la tecnologia aplicada en los vehiculos de guerra, como las camionetas
militares. De esta manera, con la aparicién de potentes motores y la pro-
duccién en serie, los carros ya no eran vistos solo como transporte desti-
nado para la guerra; estos fueron considerados como medio de transporte
masivo para civiles.

Asi, la necesidad de nuevas vias para el carro llevé a la construccion de
carreteras a gran escala, las cuales fueron planificadas con el objetivo de
unir los centros comerciales e industriales con los hogares. Sin embargo,
los primeros proyectos de carreteras no advirtieron el fenémeno del tra-
fico, el cual comenzé a tomar importancia a partir de 1960 (Coronado y
Garmendia, 2008).

Otra infraestructura de transporte son los puertos, que son empleados
para el resguardo de barcos, ademads, es espacios donde se descargan y al-
macenan los productos que las naves maritimas transportan (Rua, 2006).
Asimismo, los puertos funcionan como puestos para los diversos flujos
comerciales, por tanto, son vias de conexidn, venta y de intercambio de
productos.

Ademais de las funciones realizadas, los puertos sirven como medio de
transporte de personas; son, pues, una via alterna a las carreteras y aero-
puertos. La normativa portuaria exige que los individuos transportados
en barcos, buques o cualquier otro medio maritimo pasen rigurosamente
por una prueba de sanidad, ya que los puertos tienden a ser lugares de
contagio de enfermedades endémicas.

Por otra parte, los puertos no solo se configuran como lugares de descarga
y almacén de productos, sino que también son centros industriales, pues
se elaboran distintos tipos de productos, comtinmente, se relacionan con
la pesca, por ejemplo, la fabricacion de conservas de atiin. También sirve
como medio donde se suele finalizar el proceso de ensamblado de los au-
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tomoviles, ya que ello ahorra en gran parte el transporte del vehiculo por
via maritima, por ende, supone una reduccién del flete.

Por tanto, los puertos pueden ser considerados como estructuras multi-
funcionales al configurarse como interfaces de transporte tanto de mer-
cancias como de humanos, ademas de cumplir la funcién de resguardo de
los barcos y buques, y funcionar como dreas de ensamblaje de automéviles
u otros productos industriales, al igual que un centro de produccién de
alimentos, como las conservas de atun.

De similar manera, las plataformas militares maritimas también suponen
una infraestructura de transporte, aunque su uso estd delimitado solo para
el Ejército, Fuerza Aérea y Marina de Guerra. Estas estructuras funcionan
como centro de operaciones para prevenir el trafico ilicito de drogas, la
pirateria y para realizar maniobras o ensayos bélicos. Asimismo, las bases
navales también se emplean como centro de refacciones y ensamblajes
de vehiculos militares, y, ocasionalmente, cumplen el rol de transportar
refugiados de paises en conflicto, por ende, son un medio de transporte
en caso de guerras.

Un tercer tipo de infraestructura de transporte son los aeropuertos, que
se incluyen en esta clasificacion de estructuras por las pistas de vuelo, las
cuales se dividen segun el tipo y el modo de vuelo, que puede ser contro-
lado o incontrolado. El primero se realiza tanto en horas diurnas como
nocturnas, sin importar que la visibilidad sea buena o mala, ya que los
vuelos controlados se valen de reglas de instrumentos (Galindez, 2016).
Los vuelos controlados se apoyan en el tablero que posee el avidon y en
el andlisis que realizan los equipos terrestres (trazado de ruta, altimetro,
estudio meteoroldgico, etc.). Este tipo de vuelos se presenta en espacios
aéreos controlados, que son divididos en alto, largo y ancho, los cuales
permiten la clasificacién vertical, por tiempos y por espacios, con la fina-
lidad de que los aviones puedan ascender y descender con total seguridad.
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En cuanto a los vuelos incontrolados, estos son aquellos que siguen reglas
visuales y se ejecutan bajo responsabilidad del piloto. Al emplearse —casi
en su totalidad— el sentido de la vista, este tipo de vuelos se realiza sola-
mente en el dia y con buen tiempo atmosférico (Galindez, 2016). General-
mente, en los vuelos incontrolados se utiliza una velocidad baja y el piloto
suele emplear estimaciones para poder ampliar el margen de seguridad.

Con base en los vuelos controlados e incontrolados, hay pistas de vuelo:
visual y por instrumentos. Las primeras son utilizadas en procedimientos
visuales que se basan en estimaciones matematicas y solo cuando hay un
buen tiempo. Por otra parte, la llamada pista de vuelo por instrumentos
es la destinada para vuelos que se encuentran sujetos al instrumental te-
rrestre.

24.2. Infraestructura hidrdulica

La infraestructura hidrdulica, segin Melgarejo (2015), es un bien artificial
asociado al agua. Debe cumplir dos objetivos: el aprovechamiento hidri-
co y la afectacién de un bien natural vinculado al agua (obras de defensa
riberefia, desvio de cauces y trasvases). Algunos ejemplos de este tipo de
estructura son los canales de regadio y las bocatomas.

Asimismo, la infraestructura hidraulica se puede dividir en comun o pro-
pia. En cuanto a la primera, su mision es satisfacer la necesidad de una co-
munidad que necesita el agua para fines agricolas o para consumo directo.
Generalmente, la infraestructura hidraulica comun estd administrada por
una entidad privada o por el Gobierno, que se encargan de la regulacién,
derivacion, distribucién y almacenamiento del agua.

Respecto a la propia es aquella destinada a una sola persona y que cumple
un fin especifico. Podemos ilustrar ello con la proyeccién de las tuberias
para una casa o departamento. Comunmente, este tipo de instalaciones la
realiza un ingeniero civil con apoyo de un especialista sanitario que pre-
viamente proyecta el plano de las cafierias para su posterior instalacién.
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Otro modo de clasificar a las infraestructuras hidrdulicas es de acuerdo a
su sujecion, pertenencia o administracion. Asi, se tiene a la infraestructu-
ra hidraulica publica; la cual estd administrada por el Estado, que se ocupa
de la regulacidn, el trasvase y la distribucion del agua; a diferencia de la
infraestructura hidrdulica privada, que posee la titularidad de la infraes-
tructura y da servicios al Estado, bajo previo contrato, o utiliza el recurso
hidrico para un objetivo particular.

Una tercera forma de catalogar a las infraestructuras hidraulicas es a partir
de sus dimensiones. De esta manera, se encuentran las mayores que com-
prenden una capacidad mayor a 180 millones de metros ctibicos (mmc) o
también entre 20 y 180 millones mmc. Las menores sirven para distribuir
y almacenar agua. Ademads, por su capacidad menor, se conectan con las
edificaciones hidrdulicas mayores. En cuanto a su medida, estas compren-
den un rango menor a 20 millones mmc.

Otro criterio para clasificar a las obras hidraulicas es el tiempo, pardmetro
que divide a estas infraestructuras en permanentes y transitorias. Las pri-
meras se relacionan con proyectos de largo plazo y mantienen un vinculo
con las edificaciones mayores. Las transitorias responden a actividades
especificas, como distribucién o almacenamiento complementario, ade-
mas, se encuentran anexadas a infraestructuras menores y trabajan por
temporadas.

Tabla 4
Tipos de infraestructuras hidrdulicas

Clasificacion de las obras hidraulicas

De acuerdo a Segun la De acuerdo Segun el
la necesidad de administracién asus tiempo de la
losindividuos o titularidad  dimensiones edificacion

Comin Publica Mayor Permanente
Propia Privada Menor Transitoria

Nota: Adaptado de Melgarejo (2015).
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Dentro de las infraestructuras hidraulicas, se hallan los embalses, también
llamados pondajes o reservorios. Su funcién principal, de acuerdo con Pé-
rez (2016), es acumular el agua de las lluvias para que, posteriormente,
sean usadas en tiempo de estiaje. Una ventaja del sistema de embalses es el
aumento de la superficie de riego, también contribuye con el progreso de
la industria pesquera, controla la creciente de los rios y evita el daio por
las inundaciones.

Respecto a las desventajas de los embalses, se encuentran la alteracién de
los ecosistemas nativos, las emisiones de gases de efecto invernadero, la
intromision en los ciclos reproductivos de las especies marinas, la modifi-
cacién de la flora local y el incremento de la actividad sismica a causa del
llenado de embalses.

Un segundo tipo de infraestructuras hidraulicas son las presas, que son
paredes que se ubican en una parte del rio para acopiar parte del agua.
Otras de las funciones de las presas son la conservacién de aguas para el
periodo de sequia y el control de crecidas por medio de la liberacién pro-
gresiva del agua.

La construccién de una buena presa requiere la ubicacién —se suele usar
el cuello de botella como area natural propicia para las presas—, ademads, la
garganta —estructura por donde pasa el agua— debe ser estrecha, y el em-
balse, amplio. Ademis, a partir del empleo de los materiales de construc-
cién se puede clasificar a las presas en rigidas, las cuales estan estructura-
das con materiales macizos como el hormigén, mamposteria y acero; y de
terraplén o relleno, este tipo de presas utilizan como base los enrocados y
son las mas abundantes, debido a su menor coste.

Un tercer tipo de infraestructura hidraulica son las bocatomas. De acuerdo
con Pérez (2016), son las distintas obras que tienen por finalidad acumular
un volumen de agua que estd destinada a impulsar plantas energéticas,
canales de irrigacién o abastecimiento publico. Para la instalacién de una
bocatoma, se necesita un estudio topografico (tipo de suelo) y un anélisis
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hidrolégico (tipo de cauce, pendiente de los rios) y otro geotécnico (per-
foraciones con diamantina).

Por dltimo, los desarenadores se encargan de decantar y remover el mate-
rial s6lido de una corriente. Separan las impurezas del agua para que esta
pueda ser util para los proyectos hidroeléctricos y los canales de irriga-
ciéon. Asimismo, los desarenadores cuentan con un canal hidraulico que
distribuye uniformemente el agua y un canal sedimentoldgico que se en-
carga del depésito por gravedad de las impurezas.

24.3. Infraestructura urbana

En términos generales, la infraestructura urbana se refiere al conjunto de
obras que integran las ciudades y permiten su caracter funcional y estéti-
co. Comunmente, la infraestructura urbana simboliza el avance o progre-
so de la sociedad, ya que las edificaciones mas complejas suponen una con-
quista de la ruralidad y una primacia del medio artificial (Andrés, 2008).

Las estructuras paradigmaticas del urbanismo son los edificios y las casas,
los cuales —segtin De Solminihac y Thenoux (2011)— se clasifican en ti-
pos: las estructuras del tipo A son aquellas que tienen soporte de acero,
perfiles del mismo material y losas de hormigdn armado; las de tipo B
son construcciones que tienen base de hormigoén, los perfiles presentan
una estructura mixta (acero y hormigén) y el suelo es de hormigén. Las
del tipo C tienen muros de soporte de ladrillo, entrepisos de hormigén y
madera, y presentan un maximo de tres pisos, los cuales no pueden pasar
los 5 metros.

Ademais de estos tres tipos principales, De Solminihac y Thenoux agregan
los siguientes tipos: la clase D, que consiste en aquellas estructuras que po-
seen muros de piedra, losas de hormigén y tienen un maximo de dos pisos
que no pueden superar los 2.6 metros; la clase E, en donde se encuentran
aquellas edificaciones que presentan soportes de madera, paneles de fibro-
cemento o yeso, y entrepisos de madera; la clase F, que refiere a las cons-
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trucciones de adobe, cemento o materiales livianos, y cuyos entrepisos
son de madera.

En cuanto a las tres tltimas clases, estas se incluyen dentro del espectro de
la pobreza. Asi, la clase G refiere a las construcciones prefabricadas con
estructura metalica, paneles de madera, yeso y cartén. Este tipo de cons-
trucciones no pueden exceder los dos pisos, que deberan tener una altura
de 2.6 metros. En la clase H se hallan las viviendas prefabricadas de ma-
dera, cuyos paneles también son de este material; al igual que el anterior
tipo, no puede exceder los dos pisos ni la altura de 2.6 metros. Por ultimo,
las estructuras de la clase I son prefabricadas con placa o poliestireno, re-
forzadas con mallas de acero, ademas, no deben tener mas de dos pisos que
superen las medidas de la clase H.

Respecto a los componentes de la infraestructura urbana, esta presenta
cinco principales.

1. Fundicion de la estructura del terreno, este componente pertenece al
periodo de proyeccién;

2. Cuerpo, que sirve como base de la edificacién;

3. Techumbre o cubierta, que también funge como componente estruc-
turante y funcional de la construccién;

4. Terminaciones, que se dividen en principales (pisos, puertas, ventanas,
aislaciones) y detalladas (junquillos, guardapolvos y demés elementos
estéticos).

5. Instalaciones, de agua, luz, gas y los ascensores.

Por otra parte, resulta importante destacar los grandes problemas de la in-
fraestructura urbana, entre los que destaca la falta de planificacién, comu-
nicaciones (pistas, puentes, paraderos) e instalaciones (servicios de agua
y luz, principalmente). La mayor parte de estos problemas se observa en
Latinoamérica, regién que, desde fines de los afios noventa, inicié una po-
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litica de reorganizacién de los asentamientos humanos, las barriadas y las
favelas, la cual, apoyada por una politica de control natal, pudo modificar
ciertos espacios marginales y darles una funcionalidad; esto es, los espa-
cios fueron adaptados para que sus habitantes gozaran de las instalaciones
basicas, como el agua y la luz, por ejemplo.

No obstante, en dichos espacios todavia existe un gran reto para la infraes-
tructura urbana: la comunicacién y la segregacién. Respecto a lo primero,
la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (Cepal, 2002)
indica que, en la nueva era de la globalizacién, varias infraestructuras ur-
banas todavia no tienen acceso a internet, ademads, la pavimentaciéon de
pistas se encuentra cercana al 50 %. Existe atin, entonces, mucho trabajo
para los Gobiernos locales con apoyo de las municipalidades.

En cuanto a la segregacion, esta refiere a la brecha entre ricos y pobres, la
cual se ha incrementado en la primera década del siglo XXI en América
Latina. En consecuencia, las infraestructuras urbanas en las zonas margi-
nales siguen siendo deficientes. La falta de planificacién urbana, asi como
el empleo de materiales precarios como calaminas, adobe, cartones y llan-
tas de automoviles, todavia es una constante en estas edificaciones. Asi-
mismo, si bien las condiciones de saneamiento han incrementado —por
ejemplo, el alumbrado publico y la red de canerias—, permanece latente
el problema de la masificacion de estos servicios; de igual manera, el flujo
eléctrico y la potencia del agua cumplen las condiciones minimas.

Estos dos problemas (falta de comunicacién y segregacién) han ocasio-
nado, segin Sdez (2015), un aumento de la violencia. La falta de opor-
tunidades, la carencia de infraestructuras urbanas —como colegios que
incrementen la tasa de alfabetizacién— y la falta comisarias —espacios que
sirven para vigilar y proteger a los ciudadanos— agudizan el problema de
la violencia en los margenes de la ciudad.
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Figura 4
Asentamiento humano Huaca Pucllana

Nota: Tomado de Sdez (2015).

Asimismo, la falta de elementos pertinentes para la construccién de casas
origina un efecto psicolégico de vandalismo, esto es, una incorrecta plani-
ficacidn, el uso de materiales no idéneos sumado a una deficiente comu-
nicacién promueve un aumento de la tasa delincuencial; de esta manera,
se establece una relacion directa entre persona e infraestructura urbana
donde el mal aspecto de la segunda influye en la primera.

En conclusiéon, Sdez identifica el factor psicoldgico de las ciudades, las
cuales, al ser edificadas con base en un proyecto de recuperaciéon de una
parte de la tradicién de los habitantes —como proponian los urbanistas de
los sesenta—, pueden humanizarse favorablemente, pero, si carecen de un
plan urbanistico, estas mismas promueven una degeneracion social que se
traduce en violencia y delincuencia.




CAPITULO
111

CONSTRUCCION VIAL

Cualquier edificacién, de uso privado o del ciudadano, no puede
construirse en un territorio sin la asistencia de un proyecto que, por me-
dio de pasos continuos, se dirija a verificar la viabilidad y regulacion de los
planos, presupuestos y productos finales de la construccién. Este proyec-
to, en general, tiene el fin de manejar y organizar todo lo que encierra el
proceso de elevacidon de una infraestructura como los puentes, los ttineles,
las autopistas, las carreteras, las obras de alcantarillado, los establecimien-
tos salubres, las redes de electricidad y otros elementos mas. De ese modo,
la construccién vial también en proyectos para lograr el alzamiento efi-
ciente de una infraestructura vial.

La construccién vial consiste en una serie de acciones encaminadas a pro-
ducir nuevas obras viales, asi como a restaurarlas para su conservacion.
Este proceso, en nuestros dias, se ha desplegado como una preocupacion,
puesto que muchos proyectos se posponen y, por lo tanto, producen efec-
tos negativos en la elaboracion de un drea vial. Por ello, las empresas del
sector de transporte se han trazado como meta la puesta en practica de
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una oportuna cantidad de etapas, con técnicas actuales y procedimientos
determinados, para erigir una durable y resistente subestructura vial. En
tal sentido, las entidades deben adoptar medidas estratégicas, ventajosas
e innovadoras que, ademas de incrementar la fuerza de carga de los pavi-
mentos y carreteras, establezcan conexiones entre localidades y naciones
con miras a un mejor desarrollo econémico y social de todo un pais.

En este capitulo, se estudian a fondo las etapas de toda la construc-
ciéon de una infraestructura vial como las carreteras, por ello, se inicia
brindando las implicaciones de dicho proceso. Luego, se detalla so-
bre las primeras actividades que demanda el levantamiento de una via
de transporte, eventos necesarios para desentranar las labores que co-
rresponden realizar durante la praxis constructora. Finalmente, se des-
criben las tareas esenciales del proceso de construccién en si, desde
que se llega al lugar hasta el moldeamiento de las capas del pavimento
de las carreteras.

3.1. Proceso constructivo

Un proceso constructivo o la construccién se configura como el
conjunto de actividades que se desarrollan para edificar una infraestructu-
ra; es decir, es un proceso previo a la existencia de espacios en los que ha-
bitan, se albergan o se retinen muchas personas. Se deriva de la planeacién
de un proyecto de construccion y de una determinada cantidad de estudios
preliminares.

En lineas generales, el proceso constructivo se asienta como la realizacién
de un proyecto. La calidad de este proceso impacta en la resistencia o blan-
dura de la estructura de cualquier instalacién o infraestructura (Aceros
Arequipa, 2020). Por su parte, Hurtado (2018) apunta que, durante el pe-
riodo que dura todo proceso constructivo, se debe contar con un sistema
de monitoreo vy fiscalizacién del personal con la aspiracién a aplicar mo-
dificaciones, en caso surjan inconvenientes o demoras durante las tareas
del proceso.
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Tal como se ha sefialado, la construcciéon también alude al mismo proceso
constructivo; es decir, funciona como sinénimo de construccién; enton-
ces, se comprende que el proceso constructivo, tal como Pilsitz (2018)
afirma, es un elemento que no se puede elidir del disefio ni del uso que
una edificaciéon adquiere.

Ademais, este proceso debe involucrar aspectos relacionados con el cam-
bio climadtico y la sostenibilidad para que su impacto en el ambiente no
sea de preocupacién. Asimismo, se tiene la expectativa de que el proceso
constructivo o proceso de construccién implique un cambio radical hacia
una configuracién avanzada al pasar de un enfoque en proyectos a un en-
foque basado en productos (McKinsey and Company, 2020). Por tanto, la
evolucién del proceso constructivo debe experimentar un giro en la pers-
pectiva que guia su camino con el fin de generar productos sostenibles
para la humanidad y el planeta.

Por su parte, Douglas (2016) sefiala que todo proyecto de construccién
debe realizarse a través de un contrato, en el caso de que existiera un con-
tratista; asimismo, se deben tomar en cuenta los riesgos del proyecto como
los retrasos y sobrecostos; por ello, es sustancial abordar temas sobre los
equipos, los materiales y la mano de obra a necesitar.

En realidad, de acuerdo con varios autores, es indiscutible que el proceso
constructivo siempre estd relacionado con un proyecto de construcciéon
y su gestion. En ese sentido, la gestion de la construccién se comprende
—de acuerdo a lo indicado por Ministry of Construction, the Republic of the
Union of Myanmar (2019)— como la forma en que se maneja el proyecto de
construccién desde el principio hasta la finalizacion del trabajo realizado
por entidades relacionadas o grupos asociativos.

El proceso constructivo sigue pasos agrupados en fases que incluyen todas
las actividades, desde la preparacion del sitio hasta el manejo de la cons-
truccién in situ, considerando los materiales y tecnologias usadas (Peretti
y Druhmann, 2019). Por lo tanto, se entiende que las actividades y los
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materiales que formen parte de la construccion deben adecuarse a las ne-
cesidades actuales.

Las actividades que se realizan en un proceso constructivo son distintas y
generalmente son conocidas como operaciones. En relacién con ello, She-
ridan (2019) indica que las operaciones de construccién no solo abarcan
alteraciones, reparaciones y mantenimiento, sino también otras, como la
decoracién y estética del producto final.

3.2. Construccion vial y sus primeras etapas

Considerando aspectos histéricos de la construccién vial, se estima
que esta construccion se inicié junto con el automoévil, aproximadamente,
en 1800; sin embargo, es posible que los caminos, en general, hayan sido
usados desde la invencién de la rueda, es decir, hace alrededor de 5500
anos antes. Posteriormente, la construccién moderna de los caminos co-
menzé a desarrollarse en 1869, dentro de Estados Unidos; se empleaba
una mdquina de ficil uso y mas eficaz que las maquinas de uso manual.
Durante los ultimos anos, se han presentado avances en la construcciéon
de estos caminos o vias (De Solminihac et al., 2018).

Los avances de construccién vial estdin tomando en cuenta nuevos crite-
rios como el de sostenibilidad, dado que —tal como Balaguera et al. (2018)
afirman— contribuyen al desarrollo de los paises y proporcionan empleo
y servicios a los ciudadanos. Asimismo, el criterio de sostenibilidad pro-
mueve la incorporacion de materiales alternativos ecolégicos, puesto que
ayuda a aminorar el uso de los materiales tradicionales.

Por ejemplo, la construccién vial en China ha incrementado el producto
bruto interno (PBI) del pais, especialmente, en zonas rurales. Asimismo,
las mejoras de carreteras en regiones urbanas han contribuido con la ele-
vacion del PBI de las industrias manufactureras y de los servicios de tal
pais (Ng et al., 2018). Esto es un excelente modelo que destaca la impor-
tancia de la construccién vial dentro de una nacién.
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La mayoria de los impactos ambientales, durante el proceso de construc-
cién vial, se relaciona con la remocién de capas superficiales del suelo, la
nivelacién y separacién de los suelos, modificacién de los principios na-
turales de drenaje (proceso de reduccién de los niveles excesivos de agua),
variaciones en el agua subterranea, interferencias con la circulacién de la
fauna, erosiones, entre otros (Balaguera et al., 2018). Todos estos aspectos
deben ser tomados en cuenta en cualquier construccion de carreteras.

El proceso de construccién de carreteras, al igual que cualquier otra edifi-
cacién, requiere una gestion. De acuerdo con De Solminihac et al. (2018),
esta gestion plantea como finalidad principal el manejo de todos los com-
ponentes que facilitan el 6ptimo funcionamiento de las carreteras, me-
diante una serie de actividades, de las cuales se admiten como acciones
fundamentales las siguientes:

« Revisién de informacién sobre el transito

+ Evaluacién de redes y establecimiento de las prioridades con el fin de
programar los trabajos

o Desarrollo de alternativas de disefio de acuerdo con la informacion de
materiales, costos y trafico

+ La construccién, mantenimiento y evaluacion de la infraestructura vial

Todas estas acciones son fundamentales para llevar a cabo una construc-
cién o reconstruccion de una carretera. En cuanto al concepto de la cons-
truccidn vial, esta es un proceso que consiste en la escarificacion o nivela-
cién de la superficie del suelo, humedeciendo, aireando y compactando las
capas del suelo. Todas estas acciones propician que las capas sean capaces
de soportar y distribuir uniformemente las cargas o pesos aplicados sobre
el pavimento, que es el terreno que permite el transito de forma cémoda
(Balaguera et al., 2018).

Por su parte, Soliminihac et al. (2018) sostienen que la construccién abar-
ca actividades relacionadas con el contrato de trabajadores, la progra-
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macién de tal trabajo y el desarrollo de actividades sobre construcciéon y
mantenimiento de la calidad de las obras viales. La construccion vial, en
tanto, ademas de abarcar acciones de cimentacion y levantamiento de una
via o camino, incluye actividades referidas a proyectar la estructura y a
proveerse de los recursos necesarios para comenzar con la elevacién vial.

Asimismo, la construccién de una infraestructura conlleva una serie de
pasos, aunque, en su mayoria, tales fases dependen del punto de vista de
los ingenieros o de las personas dedicadas a la construccién. Particular-
mente, en el caso de la construccién de infraestructuras viales (carreteras),
se desarrollan cuatro fases en un plano holistico, como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5
Fases generales de la construccion vial

Extraccion y produccién de materias primas, combustibles y productos

Transporte de materiales y maquinas

Fase 3 Constuccién de la carretera

Mantenimiento de la carretera
Fase 4

Nota: Tomado de Trunzo et al. (2019).

1. Extraccién y produccién de materias primas, combustibles y produc-
tos. Se pueden reutilizar las materias primas y procesar los insumos
para generar electricidad, vapor y calor, ademas de la extraccién y la
refinacién.
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2. Transporte de materiales y maquinas. En la segunda fase, se transpor-
tan los materiales y las maquinas al sitio donde la construccién tomara
lugar.

3. Constuccion de la carretera. En un tercer momento, se inicia la cons-
truccion in situ de las carreteras con el empleo de volquetes, ilumina-
dores, y niveladoras en las operaciones constructivas.

4. Mantenimiento de la carretera. Por ultimo, después del uso por parte
de los usuarios, comienzan las practicas de mantenimiento y alumbra-
miento.

Por otro lado, es preciso destacar que, después de ubicar y disefar la via, se
planifica la obtencién de permisos, fondos y terrenos con el fin de iniciar
la estructuracion del proyecto. En este proyecto, de acuerdo con Douglas
(2016), se deben considerar principios ambientales como los siguientes:

« El impacto sobre el paisaje natural y la estética
+ Los efectos en la composicion de flora y fauna

+ La repercusion generada en aguas extendidas, tanto en la superficie
como en las profundidades del planeta

+ La contaminacion acustica y las emisiones de impurezas y polvo
 La trascendencia de espacios histéricos y culturales

+ Las problematicas sociales

+ La obstaculizacion de los parametros de transito en carreteras

En resumen, la construccidon de carreteras es plasmada como el conjunto
de actividades que involucran la excavacidn, el levantamiento de capas y
la creacién de un pavimento 6ptimo con la finalidad de permitir el paso o
el transito de medios de transportes y de personas que se trasladan de un
lugar a otro. No obstante, este proceso adopta, en un primer momento,
acciones encaminadas a rastrear la zona donde se creara la nueva via.
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3.2.1. Estudio del proyecto

De manera general, los proyectos de construccién han sido concebidos
como un conjunto de actividades disenadas para producir un producto,
servicio o resultado tnico. Este proyecto es calificado como temporario
en naturaleza, ya que tiene un inicio y final definido (Ramiah et al., 2018).
Esto revela que tales proyectos deben fijar, oportunamente, un periodo
respectivo para la creacién de la estructura.

Por su parte, Albuja et al. (2018) anaden que un proyecto de construccién
de cualquier obra precisa de toda la documentacién pertinente antes de su
inicio, asi como del desarrollo de estudios concluidos sobre el diseno, pla-
nos y técnicas propias de la obra. Ademads, este proyecto debe focalizarse
en encontrar los costos mas provechosos para las operaciones.

En esa misma tematica, los proyectos de construccién incluyen tres as-
pectos esenciales: edificacion, infraestructura y construccién industrial.
La edificacién industrial, o inicamente edificacidn, se divide en comercial
y residencial, mientras que la construccién industrial implica refinerias,
plantas de energia, molinos y plantas de edificacion. Todos estos proyec-
tos se identifican por el proceso de plantas y varian en tamano y comple-
jidad (Storm, 2019). La variedad de proyectos existentes es producto de
las multiples infraestructuras a crear, lo que es sumamente esencial para el
desarrollo global de un proceso constructivo.

Willar et al. (2019) consideran cuatro fases de infraestructura en tales
proyectos: 3 el proceso de construccién y la entrega del producto de cons-
truccién:

1. Planeacion. Se realiza la identificacién de necesidades, programaciones
y planes técnicos.

2. Seleccion de los proveedores de servicios. Se revisa, implementa y ad-
ministra el plan de adquisiciones.
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3. El proceso de construccion. Se desarrollan actividades de preconstruc-
cidn, la propia construccién, control y monitoreo del progreso del tra-
bajo.

4. Laentrega del producto de construccion. En la dltima fase, se identifica
y prepara la entrega del producto, se acepta el producto, se transfiere,
ademads, se documenta y administra la entrega.

Por su parte, Politi et al. (2018) indican que los proyectos de un proceso
constructivo consisten en cinco fases: la planeacién, el disefo, la cons-
truccion, la operacién y el mantenimiento. La primera fase (planeacién)
permite la elaboracién de un anilisis y programacién del proyecto, in-
cluyendo los aspectos normativos como legislaciones. En lo que respecta
a la etapa de diseno, se realiza un analisis del sitio, se coordina el diseno,
se estiman los costos, se simula la energia y detectan algunas fallas. Cabe
indicar que, dentro de este diseno, se pueden tomar en cuenta los disefios
de presentacion 3D. Respecto a la tercera fase (construccion), se desarro-
llan los disefios de sistemas de construccion, se simula un cronograma, se
gestionan los recursos del sitio y se construye. Todo este proceso tiene la
finalidad de cumplir las actividades planificadas en la primera etapa. Las
dos tltimas etapas (operacién y mantenimiento) se refieren a la gestién
del lugar del trabajo.

En sintesis, las fases del ciclo de vida de un proyecto pueden ser definidas
de manera distinta, sin embargo, la naturaleza del proyecto de construc-
cién puede ser reconocida desde el movimiento mas pequenio hasta su
inicio. En otras palabras, todo proyecto de construccién cuenta con fases,
pero estas ultimas pueden diferir de acuerdo con el alcance del proyecto y
el patrén de las ejecuciones del proyecto (Willar et al., 2019).

Por otra parte, dentro de las fases de la ejecucién de un proyecto de pro-
ceso constructivo, también se tiene en cuenta el ciclo de costos, el cual
brinda el conocimiento de gastos que un proceso constructivo implica.
Al respecto, Heralova (2019) indica que este ciclo trata de evaluar los cos-
tos de inversion, los gastos de las operaciones, del mantenimiento, de la
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demolicién y del valor residual de la construccién desarrollada; ademas,
se analiza si un proyecto de construccion logra satisfacer los intereses del
cliente.

Cabe indicar que, en la ejecucién del proyecto del proceso constructivo,
todos los costos estan dirigidos a la empresa constructora o promotora.
Por tanto, se tienen que considerar los costos de los materiales, de los
transportes, de energia, de la mano de obra, asi como de los costos de
la tierra, dependiendo de las caracteristicas de la zona de construccién
(Cuéllar y Azapagic, 2015). Esto debe ser incluido dentro del estudio de
proyecto con el propésito de comprobar su viabilidad.

Durante estas fases, es obligatorio considerar el modo de desarrollo de
cada operacion del proceso constructivo. Sheridan (2019) indica que, en-
tre estas operaciones, se ejecutan construcciones, alteraciones, repara-
ciones, mantenimiento, ampliaciones, demoliciones o desmantelamiento
de edificios o de cualquier infraestructura que forme parte de la zona de
construccion (aunque sean permanentes). Ademds, es posible desarrollar
actividades de pintado, decoracién de superficies externas e internas de
cualquier infraestructura. Estas actividades también pueden relacionarse
con los sistemas de calefaccién, iluminacién, aire acondicionado, venti-
lacién, suministro de energia, drenaje, suministro e, incluso, sistemas de
seguridad.

Las operaciones a considerar dentro de un proyecto, sin duda, son diver-
sas, y pueden ejecutarse por medio de fases, cuya cantidad depende de los
clientes de la clase de infraestructura. En el caso de la construccién vial,
se deben incluir en el proyecto los materiales, los costos, el estudio del
lugar, la demanda de la via, la resistencia de la carretera, los mecanismos
de conservacion, el modo de ejecucion del proceso constructivo, las obras
complementarias como el drenaje y la duracién de todo el proceso. La
consideracién de todos estos aspectos es indispensable para verificar la
efectividad de un proyecto.
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3.2.2. Estudio de cartas topogrdficas

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,
2018a), la construccion vial también implica estudios topograficos, es de-
cir, el conjunto de indagaciones de corte topografico que se han efectuado
en conformidad con las empresas contratantes; por tanto, estos estudios
también suministran datos georreferenciales y cartograficos a una escala
deseada, como las coordenadas, los puntos de soporte y otros aspectos
ineludibles, como los que se muestran a continuacién:

+ Descripcion de la fraccion geografica a erigir, considerando la distancia
y grosor de dicho espacio; luego, la modificacién del trazo en caso sea
conveniente

+ La instauracion de un sistema de posiciones, situadas a una distancia
pactada con la empresa que contrata

+ Instalacién de marcas en los puntos de referencia, a una distancia nor-
malizada en reglamentos como los del Instituto Geografico del Peru
(IGN) o, en otro caso, simplemente aceptada por la empresa contra-
tante

+ Rasgos de la planimetria y altimetria, cartas topograficas y cualquier
otro dato suplementario, en funcién de lo que la empresa contratante
solicite.

Lo primero que se desarrolla en una construccién vial y precisa de un
proyecto es el trazado. Martinez (2015) sefiala que un proyecto de traza-
do es una actividad de la construccién que se refiere a todos los aspectos
geométricos de la misma construcciéon y que comprende los bienes y de-
rechos que se pueden ver afectados. Ademads, estos proyectos contienen
documentos (memoria) sobre el trazado proyectado, datos relacionados
con el trazado, los planos y los presupuestos.

Por otro lado, los aspectos geométricos de una construccién estan ligados
con el diseno geométrico, el cual tiene como rol fundamental definir el
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disefio, en este caso, de las vias terrestres, considerando temas como la
topografia, drenaje, aspectos ambientales, entre otros (MTC, 2018b). El
Ministerio de Economia y Finanzas (2015) indica que un trazado de la via
se produce tras la identificacion de los cortes naturales y artificiales, la de-
limitacién de las zonas con suelos similares y la identificacién de las zonas
de riesgo o perjudiciales para el trazo.

3.2.3. Restitucion aerofotogramétrica

Para descifrar lo que entrana la restitucién aerefotogramétrica, se debe
tener en claro el concepto de fotogrametria. Segin Santamaria y Sanz
(2011), esta ciencia se desdobla como aquella que, con la utilizacién de
fotografias del lugar de estudio, puede intuir su extension y elevacién; asi,
se elabora un plano topografico de tal espacio. Esta ciencia tiene métodos
y procedimientos para aplicarlos en las fotografias y cumplir su objetivo;
por ejemplo, obtiene imagenes desde un plano aéreo o terrestre. Precisa-
mente, cuando se capturan instantineas desde un punto aéreo, estas de-
nominan fotogrametrias aéreas o aerofotogrametrias. Este procedimiento
se ejemplifica en la Figura 6.

Figura 6
Toma aereofotogrametrica para la restitucion

Nota: Tomado de Quirés (2014).




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

En el campo de la ingenieria, la fotogrametria es una pieza elemental para
las multiples laboriosidades que exige la planificacién de una nueva edifi-
cacién: la inspeccién de un terreno, el proceso constructivo y otras mas.
Quir6s (2014) destaca cuatro ambitos que emplean ciertas operaciones de
la fotogrametria:

+ Las rutas de interconexién para elaborar trazados

+ Las proyecciones territoriales para sistematizar una zona y contribuir
con la urbanizacién

+ La hidrografia para explorar cuencas y alteraciones presales
» El movimiento de tierras para calcular la cantidad retirada

En lo que concierne a la restitucion fotogramétrica, Santamaria y Sanz
(2011) anotan que esta se exhibe como el suceso en que se establece el
escenario de una fotografia a través de la identificacién de tres coordena-
das basicas (X, Y y Z) de un punto preliminarmente registrado que asiste
como modelo. Asimismo, las coordenadas identificadas tienden a corres-
ponder a puntos plenamente delimitados del territorio investigado, los
cuales usualmente son seis, comunes entre los fotogramas o las fotografias
tratadas, y se designan como puntos de apoyo.

Tras establecer las coordenadas de cada punto de soporte, uno tiene la
posibilidad de crear planos de un drea determinada a cualquier escala, por
medio del empleo de restituidores fotogramétricos que posibilitan el mi-
ramiento de un punto compartido entre instantianeas continuas; en con-
secuencia, la determinacién de coordenadas es una accién favorable para
trazar el plano y la altura de un lugar.

Por otro lado, en conformidad con Sisti y Soto (2018), existen diversos
métodos para conseguir fotogramas como los modelos tradicionales y di-
gitales de la fotogrametria, los cuales permiten simbolizar una zona geo-
grafica. En tal sentido, se acostumbra a usar métodos habituales de la fo-
togrametria, que se sostienen de imagenes de antenas, cuando se estudian
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areas de amplio tamano. Por el contrario, en dreas reducidas, se aprove-
chan los métodos asistidos por drones con mecanismos de cimara que
procesan datos de manera tridimensional como 2D o 3D. Estos métodos,
en la actualidad, generan resultados confiables y con exactitud.

Asi como existen modelos digitales para procesar las imagenes fotogramé-
tricas, se cuenta con un modelo 6ptico-mecanico ideado para restituir ta-
les fotos por medio de equipos de restitucion, los cuales siguen una serie
de pasos tanto a nivel del plano como a nivel de altura. La Figura 7 mues-
tra un equipo restituidor analégico usado en tal actividad.

Figura 7
Equipo restituidor analégico para imdgenes fotogrametricas

Nota: Tomado de Quirés (2014).

A modo de ejemplo, el Sketchmaster se posiciona como un restituidor
que, ademds de transmitir datos informativos anticipadamente precisados
sobre las [aminas tomadas desde el espacio aéreo a la carta o plano inicial,
convierte a la fotografia registrada en un mapa por medio de la supresién

75
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de deslizamiento presenciado a partir de la desviacién del tomavistas (Pa-
checo y Pozzobon, 2011). En sintesis, esto demuestra que, dentro de la ae-
rofotogrametria, existen métodos mecanicos que demandan la utilidad de
la mano de obra humana y de instrumentos determinados para procesar
las fotografias tomadas desde el aire, también existen métodos digitales
que se apoyan en aplicaciones virtuales a fin de lograr una mejor creacién
de mapas y planos.

3.3. Proceso de construccion

La construccién de las carreteras, al igual que de varias estructuras,
ha presentado una evolucion en torno a los materiales que se emplean, asi
como utensilios y técnicas que se utilizan para mover diversos elementos
hallados en el terreno estudiado y para construir vias o caminos. Uno de
los cambios mas notorios de las carreteras es la forma en que se preparan
y elaboran los pavimentos (parte esencial de una carretera), los cuales pre-
cisan de nuevos materiales que los convierten en estructuras mas fuertes
para soportar el peso de los objetos de transporte. Asimismo, en general,
las actividades que engloba toda esta construccion inician desde la adapta-
bilidad del lugar hasta la elevacién de la via.

De acuerdo con Balaguera et al. (2018), durante el proceso de la construc-
cién de vias, se pueden presentar diversos problemas ambientales vincu-
lados con la elevacién de compuestos daninos al remover capas del suelo,
alterar los drenajes naturales, degradar los relieves y las vistas paisajistas e,
incluso, danar el suelo por la utilizacién de combustibles o materiales con
alto nivel de elementos téxicos. Por ello, se debe desmantelar un proceso
de construccién que considere normas ambientales, materiales ecolégicos
y operaciones que quebranten en menor proporcién la salud humana y
todo lo que rodea a la naturaleza.

Asimismo, las acciones mds frecuentes en este proceso son el humedeci-
miento del suelo, la creacién de capas del pavimento con materiales con-
venientes, la nivelacion y el acabado de toda la superficie del pavimento.
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Estas actividades no solo corresponden a la construcciéon de una nueva via
terrestre, sino también a su restauracién. Esto pone de manifiesto que las
actividades de construccién también contribuyen con la subsistencia de
una estructura.

Por su parte, Trunzo et al. (2019) comentan que, durante el proceso de
levantamiento de una estrenada via o carretera, aparte de colocar los ma-
teriales en el lugar de edificacidn, se ejecutan operaciones in situ como la
instalacion de aparatos iluminadores y el procesamiento de restos. Todas
estas actividades se concretan con la ayuda de herramientas como volque-
tes y motoniveladoras. Después de este proceso, la carretera, completa-
mente pavimentada, entra en funcionamiento para la poblacién.

El proceso de construccion, en este caso, no refiere mas a estudios preli-
minares para alzar una nueva carretera, sino que se perfila como un con-
junto de acciones que tienen el objetivo de crear una via. Estas acciones,
fundamentales para unir ciudades y paises, ocurren en forma ordenada y
requieren la participacién de obreros, gerentes y de organismos estatales
al tratarse de una infraestructura de uso publico.

En sintesis, el proceso de construccion articula un pliego de tareas que tie-
nen el propésito de crear una via de interrelacion. Estas tareas son previa-
mente formuladas y planeadas con el fin de aplicarlas tanto en la restau-
racion como en el alzamiento de carreteras, puentes y vias de conexion.
Entre las mds resaltantes, se encuentran las siguientes (MTC, 2018a):

+ Investigaciones para explorar el lugar
+ Movimiento de tierras

+ Construccién del pavimento

+ Obras de drenaje y de complemento

+ Uso de medios que cuiden el ambiente
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+ Respeto de la seguridad vial a través de la senalizaciéon
+ El traslado de productos y otros

3.3.1. Movimiento de tierras

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) y
la Asociacién Paraguaya de Carreteras (2019), el movimiento de las tierras
es un proceso en el cual se realizan actividades de eliminacién de los ob-
jetos que impiden la construccién, asi como excavaciones, mejoramiento
de suelos y elaboracién de la base para la via. El Ministerio de Economia y
Finanzas (2015) describe este proceso como un corte y relleno de la cons-
truccién. Por otra parte, la eliminacién de los objetos obstaculizadores
consiste, generalmente, en el retiro y desecho de la vegetacion existente
en la zona (Asociacion Paraguaya de Carreteras, 2019).

En cuanto a las excavaciones, estas tienen el fin de alcanzar la nivelacién
de las zonas destinadas a ser parte de la carretera, de cooperar con el dre-
naje y de conseguir materiales que sirvan para la construccién. En cuanto
al mejoramiento de suelos y elaboracién de las bases de la via, se realizan
procesos de terraplenes y pedraplenes. Los terraplenes se refieren a acti-
vidades que buscan nivelar y compactar las capas de la zona base, por ello,
se suele llamar al producto de estas como terraplenes; mientras que los
pedraplenes se basan en la preparacion de la superficie base y el desarrollo
del relleno de la base, usando material proveniente de las excavaciones
(MTC, 2013). Entre otras actividades propicias durante el movimiento de
tierras, se encuentran las siguientes:

« Demolicion y remocion. Si en la zona donde se procede a construir
una carretera se encuentran estructuras o edificaciones, lo apropiado
es demoler total o parcialmente algunas de estas estructuras. En lo que
concierne a la remocion, este es el proceso que se refiere al desecho de
los residuos de la demolicién en zonas establecidas (Asociacién Para-
guaya de Carreteras, 2019).
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 Delimitacién y senalizacion de seguridad vial. Dentro de la construc-
cién de una carretera, se realizan actividades complementarias, pero
una de las mas resaltantes es la senalizacion de la seguridad vial. El Mi-
nisterio de Transportes y Comunicaciones (2013) indica que se colocan
sefializaciones verticales para prevenir, ordenar e informar a las perso-
nas que usen las vias. Asimismo, se desarrolla la sefializacién horizon-
tal, que se establece encima del pavimento o superficie de rodadura,
con la finalidad de delimitar los carriles y bordes de la carretera.

3.3.2. Construccion de subbase y base

En primer lugar, se deben tener en cuenta los conceptos en torno a es-
tos dos términos. De acuerdo con la Asociacion Paraguaya de Carreteras
(2019), la base se muestra como una capa hecha de materiales especificos
(como el asfalto), que se ubica en medio de la capa de rodadura (superfi-
cie del pavimento) y de la capa subbase, y forma parte un pavimento. La
subbase también es una capa propia del pavimento, pero se diferencia por
localizarse debajo de la base y sobre la capa de subrasante. Las principales
actividades de esta etapa son las siguientes:

« Transporte: el transporte es otro punto de consideracién en las fases de
la construccién de una carretera, debido a que considera el traslado de
todos los materiales usados en el proceso constructivo. Estos materiales
pueden provenir de la excavacién excesiva, de mezclas para terraplenes
y de edificaciones en el terreno destinado a ser carretera (Asociaciéon
Paraguaya de Carreteras, 2019).

« Afirmados: este elemento se concibe como una capa tupida que pue-
de surgir a partir de insumos granulares naturales o artificiales, con
una gradacién determinada, que cumple la funcién de tolerar los pesos
y riesgos del desplazamiento de vehiculos (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2015). La construccién de un conjunto de afirmados logra
formar capas que componen a la superficie de rodadura de la carretera,
que soporta directamente el peso del trifico (MTC, 2013).
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« Obras de drenaje: en las obras de drenaje de la construccién se deben
realizar excavaciones pertinentes que colaboren con la construccién
de los cimientos de canales, alcantarillas, drenaje, desagiie (Asociacion
Paraguaya de Carreteras, 2019). Las obras de drenaje, usualmente, cul-
minan con la elaboracién de una capa filtrante con grava o piedra tri-
turada (MTC, 2013). Esto implica la construccién de subbases y bases.
Por otro lado, a estas obras de drenaje también se les considera obras de
arte y un ejemplo claro es el subdrenaje, el cual tiene como objetivo re-
ducir la napa fredtica (nivel del agua) que puede ser absorbida por la via
de la carretera (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015). Al reducir
el nivel del agua, esta obra ayuda a la estabilidad de los deslizamientos.

En suma, para la construccién de la subbase y la base, sea de tipo granular,
se requiere el desarrollo de la provisidn, transferencia, colocacién y com-
pactacién de materiales aprobados sobre una superficie ya preparada en
una o mas capas y en funcién de los planes de la construcciéon (Asociacion
Paraguaya de Carreteras, 2019).

3.3.3. Superficie de pavimento

El pavimento se define como el conjunto de componentes que otorgan
una estabilidad a la superficie de rodadura y que soportan cargas y des-
cargas de transito vehicular, ademads de los efectos climaticos que pue-
den surgir en la zona de la carretera (De Solminihac et al., 2018). Tras
lo indicado, es pertinente afirmar que los pavimentos son capas que, en
conjunto, forman parte esencial de las carreteras y cooperan con el peso
que ejerce el transito de los vehiculos livianos y pesados; ademads, deben
poseer propiedades para que sean resistente a los efectos naturales, como
las precipitaciones.

De acuerdo con la Figura 8, el pavimento es una infraestructura de varias
capas que se construye sobre la base de la carretera (después de excavacio-
nes y rellenos) para que se produzca una resistencia y distribucién de las
cargas de los vehiculos, para una adecuada seguridad vial.
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Figura 8
Equipo restituidor analdgico para imdgenes fotogrameétricas

Zona de transito Berma

le

<

\ 4

Estructura del
pavimento

Nota: Tomado de De Solminihac et al. (2018).

Estas capas son tres:

1. La capa de rodadura, es aquella que se encuentra en la parte superior
del pavimento.

2. La base, se encuentra al inferior de la capa de rodadura y se encarga de
distribuir las cargas vehiculares,

3. Lasubbase, es la capa hecha a base de material especifico como material
granular con asfalto o cemento, y, generalmente, se usa como drenaje
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2015).

En cuanto a los tipos de pavimentos, el Ministerio de Economia y Fi-
nanzas (2015) sostiene que son tres, segin el comportamiento mecédnico:
flexibles, semirrigidos y rigidos. Por su parte, De Solminihac et al. (2018),
considerando el material de origen de los pavimentos, los clasifican en
cinco tipos: de tierra, de ripio, de hormigén, de asfalto y adoquines. La
descripcidn de estos tipos de pavimentos se observa en la Tabla 5.
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Tabla 5
Tipos de pavimentos

Clasificacion segun su

: .. Clasificacion segun su material
comportamiento mecanico

Tipo Descripcion Tipo Descripcion

La capa de rodadura
se compone de tierra,
generalmente mezclada
con elementos arcillosos

De tierra

Contiene capas

ranulares y una
5 T La capa de rodadura se

Flexible capa de rodadura a
compone de agregados
base de compuestos i
bituminosos pétreos y elementos

Deripio  granulosos extendidos,
es posible que en la
parte superior contenga
un material més fino

Su capa superior se

Contiene capas compone de losa de

o s De .
Semirrigido asfélticas con un hormied hormigén y las capas
L ormigén . . .
espesor bituminoso & inferiores, de elementos
granulares.

Contiene una capa
granular como
subbase y su capa base
puede ser granular,
de cemento o cal. Su
capa de rodadura es
hecha a base de losa de
concreto.

Su capa superior se
compone de concreto
De asfalto  asfaltico, mientras que
sus capas inferiores son
granulares o tratadas.

Rigido

Nota: Adaptado de De Solminihac et al. (2018) y Ministerio de Economia y
Finanzas (2015).
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Para la construccién del pavimento, también se siguen pasos que se rela-
cionan con la creacién y el moldeo de las capas. En ese sentido, el MTC
(2013) indica que, para la construccién de subbases y bases, al igual que
otras estructuras, se usan insumos granulares de origen natural (hallados
en la perforacién de zanjas o en yacimientos), materia metédlica que sea
admitida por el inspector de la obra, particulas de rocas y piedras, o com-
binaciones de elementos de diferente fuente. Ademads, estos materiales
también pueden operar como anticontaminantes toda vez que no conten-
gan materia organica o desintegrable ni compuestos perjudiciales; por el
contrario, estos tienen que adquirir una limpieza, la cual es dependiente
de la finalidad de su uso.

Asimismo, este material debe ser humedecido antes de ser movido con la
intencién de reducir las probabilidades de dispersién de particulas lo sufi-
cientemente pequefias para penetrar el cuerpo humano y vulnerar la salud
de los obreros y de comunidades contiguas a la zona de construccién. Por
ello, se suele impregnarlos de liquidos y revestirlos con lona. En el caso de
los insumos que persisten en la instalacién empresarial o en yacimientos
de minerales, estos también merecen ser revestidos de lona impenetrable
a fin de que se impida el traslado de particulas al campo atmosférico por
medio del aire, y a recipientes con agua; ademads, se deben proteger los
materiales durante los periodos con alta precipitacién.

Cabe precisar que el agua usada en el remojo de los materiales tiene que
contar con propiedades propias de un liquido limpio y no debe presentar
agentes mortiferos; por ello, el pH y la proporcién de sulfatos deben tener
una medida permisible dentro de las normas en torno a la calidad de agua.
El agua potable, desde luego, dispone de rasgos de agua purificada, por lo
que no existe la urgencia de evaluarla antes de su aplicacion.




CAPITULO TIPOS DE
IV INFRAESTRUCTURA VIAL

La importancia de las carreteras reside en que son una estructura
que apoya al crecimiento y sostenibilidad de un pais; en consecuencia,
su construccién es un asunto fundamental que no se puede obviar en los
planes de un Gobierno. Asimismo, estas estructuras son una de las pre-
ocupaciones mds frecuentes de las empresas del sector de construccién.
Aquello se percibe en la actualidad, por ejemplo, en las tltimas décadas,
se ha producido un aumento de interés en las agencias de transporte en
cuanto a proyectos de construccion o mantenimiento de diversas clases de
vias o carreteras.

Precisamente, las vias o caminos estan desplegados por todo un pais en
forma de red, con el objetivo de enlazar localidades, ciudades e, incluso,
paises dentro de un mismo continente, lo que fomenta el desarrollo de
la nacién. No obstante, no todas estas vias ostentan la misma estructura,
extension y anchura; por el contrario, presentan peculiaridades propias
del lugar en donde se ubican y la funcién que cumplen para las personas.
Esta variacion de las vias configura una tipologia que agrupa los distintos
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modelos de infraestructura vial, tales como los espacios destinados a per-
mitir el paso de vehiculos pesados, la calle como sistema que distribuye las
carreteras y ordena la urbanizacién y, evidentemente, las carreteras. Estas
ultimas, por su lado, se dividen en distintos tipos en funcién de la estruc-
tura y capacidad con la que la via cuenta.

En este capitulo, se repasa profundamente los tipos de estructuras, cuya
funcién consiste en unir ciudades y localidades. Para tal fin, en primer
lugar, se tratan las concepciones de la infraestructura vial. Posteriormen-
te, se abordan las implicaciones de las calles, un sistema relevante para el
movimiento de una nacién y un disenio sistematico ideado para ordenar
la movilizacién de las comunidades. Por dltimo, se describen las formas
de carreteras que se pueden localizar en un territorio, de acuerdo con las
funciones que cumplen dentro de la zona y las particularidades de su es-
tructura.

4.1. Definicion de infraestructura vial

Para aproximarse a la definicién de infraestructura, es primordial
tratar los rasgos mads esenciales de lo que implica infraestructura. Este tér-
mino, de acuerdo con Cavallo et al. (2020), cuenta con varias acepciones,
aunque, ampliamente, se asocia con la forma o estructura de aeropuertos,
carreteras, alcantarillado, entre otras construcciones humanas. En otras
palabras, refiere a un conjunto de edificaciones producidas por la mano

del hombre.

Precisamente, este término se interpreta de distintas formas de acuer-
do con aspectos sociales, profesionales y financieros. Por ejemplo, hace
aproximadamente 50 afos, infraestructura no referia a la descripcion de
posesiones activas entre el ambito de construccidn; sin embargo, en la ac-
tualidad, este uso estd muy difundido. Por su parte, Damonte et al. (2020)
senalan que la infraestructura no solo comprende maquinas y ensambla-
duras sino elementos propios de la naturaleza como el agua, ideas de la
naturaleza y, también, las politicas de las personas.
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Baskakova y Malafeev (2017) sostienen que este elemento present6 cuatro
fundamentales etapas.

1. La primera de ellas se relaciona con la naturaleza econémica de la in-
fraestructura de los siglos XVIII y XIX.

2. La segunda comprende a la infraestructura como parte de gastos gene-
rales sociales.

3. En la tercera etapa, la infraestructura adquiere relevancia para las teo-
rias de crecimiento y desarrollo econémico.

4. Finalmente, en la cuarta etapa, se contrarresta el monopolio de los go-
biernos, al fortalecer el uso del internet.

Sobre el mismo tema, Aliu (2018) expone que, en la actualidad, la infraes-
tructura es un aspecto esencial para el desarrollo econémico.

En cuanto a la etimologia de infraestructura, este término proviene de la
union de las palabras infra y estructura. Infra brinda el significado de aba-
jo, mientras que estructura (de origen latino, struere) refiere a un ensam-
blaje. Al respecto, la estructura, de manera general, es considerada como
la organizacién de los componentes de un sistema complejo de forma co-
herente y permanente. Por tanto, la infraestructura es definida como los
medios y esfuerzos necesarios para fomentar el desarrollo social (Proag,
2021).

En relacién con ello, Sheng (2018) considera que la definicién anterior
es la mas basica, puesto que se han desarrollado otras propuestas para in-
fraestructura. Entre ellas, se propone que la infraestructura es el conjunto
de construcciones, equipos e instalaciones permanentes y los servicios que
estos proveen para la vida de las personas y la produccién social. Desde
una perspectiva econémica, la infraestructura incluye utilidades publicas
urbanas, instalaciones de transporte (carreteras, aeropuertos entre otros),
construcciones publicas y otros.
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Tras exponer un recorrido conceptual del término infraestructura, se re-
flexiona sobre las definiciones de la infraestructura vial. De Solminihac
et al. (2018) manifiestan que este tipo de infraestructura consiste en un
acopio de unidades sustanciales que habilitan el paso de autos, buses y
otras formas de transporte, desde un sitio de partida hasta uno de arribo
de forma estable y confiable. Tales unidades refieren a los pavimentos,
tuneles, viaductos, mecanismos de seguridad, la demarcacién de signos
para el transito, los drenajes, alisos, aplanes, rampas y otros objetos que
embellezcan la infraestructura como las areas verdes.

Por lo tanto, la infraestructura vial es todo aquel medio por el cual una
persona se desplaza de un lugar a otro. Ante ello, si uno se enfoca en
las vias terrestres, se puede afirmar —tal como sefialan Montano et al.
(2015)— que las carreteras terrestres se integran como una necesidad so-
cial bésica, puesto que se configuran como patrimonios nacionales por la
calidad de infraestructura de tales vias o carreteras. Por otro lado, las ca-
rreteras se definen como el espacio por el que transitan vehiculos (MTC,
2018a). Asimismo, las carreteras no solo comprenden la via por donde
transitan vehiculos, sino toda su extensioén construida, lo cual implica la
franja destinada al transito de los peatones o de dominio de la ciudadania
(Asociacién Paraguaya de Carreteras, 2019). A grandes rasgos, los espa-
cios de construccion vial destinados a los ciudadanos se conforman por los
paraderos, las bancas e, incluso, las lineas peatonales.

Por tanto, la infraestructura vial es comprendida como el espacio publico
destinado al transito de todo tipo de medios de transporte y al transito de
personas que buscan usar tales vias; por ende, el mantenimiento y renova-
cién de estas vias debe ser constante con el fin de mejorar su calidad. Por
otra parte, Ng et al. (2019) sostienen que la infraestructura vial reduce la
barrera fisica al impulsar los desplazamientos de personas, bienes y servi-
cios; ademads, mejora el acceso al mercado, servicios sociales y oportuni-
dades de empleo, al reducir los tiempos y costos generales de transporte.
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Como parte de la infraestructura vial, el desarrollo de distintas carreteras,
especificamente las de alta movilidad, incrementa la velocidad, lo cual re-
duce los tiempos y costos de viaje, y eleva la eficiencia de los intercambios
a nivel nacional e internacional. Por otro lado, este tipo de infraestructura
también es de alta accesibilidad como las carreteras locales, estas ultimas
facilitan el acceso a la tierra e impulsan las actividades comerciales y socia-
les a nivel local (Ng et al., 2019).

Todos estos rasgos de la infraestructura vial, evidentemente, se relacio-
nan con el sector de transporte; puesto que implican carreteras, transpor-
te de agua por tuberias, ferrocarriles, entre otras modalidades. Ademas,
dentro de este tipo de infraestructura, se debe considerar las condiciones
del ambiente, como los desastres, las obstrucciones vehiculares y el clima,
con el fin de que las vias funcionen adecuadamente, a pesar de los diversos
problemas que el ambiente puede presentar (Zuofa, 2021).

Tabla 5
Tipos de infraestructura vial

Tipo Descripcion

Transportan bienes pesados por largas distancias. Al ser

un medio rdpido, su uso es conveniente en el transito
interurbano. Una ventaja de los ferrocarriles es que permite el
desplazamiento entre los suburbios y centros urbanos cercanos.

Ferrocarriles

Permite conexiones entre los mercados, hospitales y colegios.
Ademis, establece vinculos entre las estaciones de ferrocarriles,
puertos y aeropuertos. Esta infraestructura es importante, ya
que conecta dreas remotas y rurales con el resto del pais.

Carreteras

Los puertos brindan refugio y sostenimiento a los barcos a
través de recursos como combustibles y reparaciones. Esta
infraestructura es eficaz para el transporte de cargas entre

el puerto y los sistemas de transporte del interior de un

pais. Ademads, desarrolla instalaciones de almacenamiento y
transferencia de carga de forma rapida, eficiente y a buen costo.

Puertos
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Las instalaciones de los aeropuertos son esenciales para los
viajes aéreos. Estos tltimos estan adquiriendo mayor atencién,
dado que los pasajeros no solo lo usan para el traslado entre
distancias largas, sino también para trayectos cortos. Aquello
permite la relacion entre los mercados de una nacién con el
extranjero.

Aeropuertos

Este transporte brinda distintos beneficios como el traslado
por viaje acudtico a través de un ferri para distancias cortas.
También, es posible el desplazamiento a través de rios y

Transporte canales, aunque su uso es reducido. En cuanto al transporte

por agua  por mar, adquirié mayor interés, debido al transporte de

cargas a largas distancias. Cabe sefialar que los avances en
construcciones de puentes y de tuneles repercuti6 en el desuso
de los transbordadores o ferries.

Nota: Adaptado de Proag (2021).

De acuerdo con la Tabla 6, existen cinco tipos de infraestructura vial: fe-
rrocarriles, carreteras, puertos, aeropuertos y los puertos que son focos
del transporte por agua. Proag (2021) agrega que la infraestructura del
transporte por agua también se incluye dentro de esta clasificacion y se
relaciona estrechamente con los desplazamientos de cargas y personas en-
tre distintos continentes. Asimismo, este autor anade que los puentes y
tineles son ejemplos palpables de infraestructura vial.

4.2. Calles

Las calles se exteriorizan como el cimiento de cualquier estructura
sistematica de dinamismo urbano, asi como la columna vertebral del cre-
cimiento y desarrollo econémico; puesto que tiene la funcién de impulsar
el movimiento humano, la interaccién social y otras operaciones del hom-
bre. Por ello, las personas implicadas en un proyecto de organizacién de
las calles o de sus enlaces tienen por propdsito elaborar un plano que, en
realidad, utilice el espacio de forma responsable a fin de que las ciudades
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presenten un nivel mas alto de seguridad, sostenibilidad, inclusién y supe-
racién (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2019).

Por otro lado, las calles, las infraestructuras ferroviarias, los caminos, las
pistas y las fusiones intermodales de transporte se pueden convertir en
estructuras que, en conjunto, permiten una disposicién de red en el que
todos sus elementos creen vinculos. Esta disposicién o topologia, a su vez,
permite visualizar el estado de interrelacién y los ejes de acceso entre dife-
rentes espacios (Bautista, 2018). Con base en ello, las calles, al conformar
una red que relaciona distintos lugares especificos, se consideran como un
punto esencial para conectar poblaciones e instalaciones humanas.

Precisamente, las calles, al igual que las carreteras y los caminos, pertene-
cen a una red de vias. Sin embargo, a diferencia de las carreteras, que se
encuentran revestidas por superficies pavimentadas de asfalto u otro ma-
terial, y de los caminos, que presentan veredas o simplemente se privan
de alguna clase de cubrimiento, las calles se posicionan como vias internas
de los centros de comunidades que pueden o no cubrirse de algin material
(Ramirez et al., 2005).

En relacién con ello, de acuerdo con De Solminihac et al. (2018), las calles
urbanas y las vias interurbanas se incluyen dentro de las infraestructuras,
componente del sistema de transporte al igual que los vehiculos y las ope-
raciones. Estas calles, en conjunto con los puertos, ferrocarriles y aero-
puertos, funcionan como instalaciones para el paso de vehiculos, los cua-
les movilizan a la poblacién y las mercancias a un destino determinado.

En consecuencia, las calles son relevantes, debido a que permiten el des-
plazamiento humano, el cual es indispensable para establecer conexiones
de negocio o sociales beneficiosas para el crecimiento econémico de una
familia. Sin duda, la estructuracién, disefio y organizacién de las calles
deben ser ejecutadas de una forma eficaz para posibilitar un 6ptimo movi-
miento de las personas y sus medios de transporte.
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En esa misma linea, la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Ur-
bano (2019) argumenta que, gracias a las calles, se instituye el trazado de
urbanidad; mientras que su moldeamiento, misién y utilidad se conecta
con el lugar de localizacién de las mismas. Por ello, para realizar el disefio
de una calle, es preciso determinar su localizacién vy si esta se efecta en
un punto estratégico para la circulaciéon de los elementos que posibilitan
el traslado de un lugar a otro.

Ademais, la disposicion de la calle, relacién formada entre su misién, mol-
deamiento y utilidad, sirve para fijar la pretensioén que se intenta obtener
con el alzamiento de una nueva via, el cual debe ir acorde con criterios
que conlleven a una excelente proyeccién grafica vial. Por tanto, se intuye
que, en ciertas situaciones, existe la premura de transformar la misién,
estructura y utilidad de una calle a través de la ejecucién de un rediseno
para obtener un enfoque que, por medio de soluciones, incluya a todas las
partes anexadas a la via.

Ciertamente, en el redisefio de los pasajes o calles, se requiere decidir sobre
los elementos que la poblacién emplea sobre el camino o via; por tanto,
se debe descifrar cada elemento a fin de identificar a la poblacién usuaria
y responder a los problemas que giran alrededor del diseno vial de lo ur-
bano. Asimismo, estas unidades conforman la seccién transversal propia
de una calle, es decir, se encuentran distribuidos a lo largo de los tramos
de una calle, los cuales desempefan una funcién en la calle y demandan
condiciones de diseno variadas. Entre los elementos mds resaltantes, se
sefialan los sucesivos:

» Los transeuntes
« Personas que se trasladan en bicicletas (las ciclovias)
+ Los vehiculos publicos

+ Los medios de transporte privado
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« Los sitios de estacionamiento vehicular
« Areas para los paraderos de buses (subida y bajada de pasajeros)
« Areas para la carga y descarga de elementos pesados

La distribucion de estos elementos debe ser satisfactoria para promover
un movimiento ordenado de transportes y personas, en el cual los acci-
dentes de transito tengan una menor frecuencia; por ello, los disenos de
las calles no solo deben focalizarse en la produccién de espacios recreati-
vos y estéticos, como los parques y jardines, sino también en la esquemati-
zacion de avenidas, intersecciones, 6valos, jirones y otras estructuras que
permiten el paso vial.

Por su parte, Marshall (2005) apuntala que una calle es definida a partir de
dos perspectivas. En ese sentido, desde el punto de vista de un ingeniero
o planificador, una calle se concibe como una carretera que exhibe una
condicién urbana, dado que los ingenieros tienden a considerar que un di-
sefio de calle es un medio vinculado con el disefio eficaz de las carreteras.
Por el contrario, desde la visién de un disefiador urbano, la calle refiere al
conjunto de franjas territoriales que pueden funcionar como servidum-
bre de transito, puesto que estos profesionales se preocupan, en mayor
proporcion, por la secuencia de edificios y otros espacios que permiten el
movimiento humano e intervienen en el disefio de una 6ptima zona.

Asimismo, el tipo de calle que se construye de manera sistemadtica debe
ser incluido dentro de los disefios; puesto que se puede alterar el orden de
una via urbana durante el disefio de la calle, si no se discierne a cabalidad
su tipologia. En otras palabras, la funcién que las personas le otorgan a
una calle puede ser suprimida, cuando se trata de estructurar una calle por
medio de un disefio legal; por ejemplo, varias calles de Lima no presen-
tan el uso inicial que, probablemente, se planificé en la década de 1960.
Asimismo, las calles también ostentan una gama de particularidades que
se exteriorizan de manera sincrénica; por ejemplo, una calle puede servir
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como un punto de embarque de pasajeros, un acceso a edificios, una ruta
solo para autobuses, entre otras. Aquello demuestra la versatilidad que las
calles pueden representar.

4.3. Carreteras

De acuerdo con la Asociacién Paraguaya de Carreteras (2019), una
carretera se define como una construccién de vias publicas que tiene como
objetivo permitir el transito de los medios de transporte. Por su parte, el
MTC (2018) la define como un camino para el desplazamiento de vehi-
culos motorizados de por lo menos dos ejes que presentan caracteristicas
geométricas, tales como seccion transversal, pendiente transversal, entre
otros.

Por otro lado, el uso de las carreteras no siempre fue demandante, dado
que, en un primer momento, el ferrocarril era el medio primordial para
los viajes de distancias largas. En la actualidad, el transporte por carre-
tera esta creciendo y, a su vez, se estan desarrollando mads investigacio-
nes y proponiendo nuevas innovaciones tecnoldgicas en su construccion
(Proag, 2021). Este auge se refleja en el panorama actual, donde cada vez
mas personas emplean un medio de transporte para reducir la duracién de
un viaje a un punto especifico y relacionarse con otros sujetos.

Segtin Espinoza (2019), las carreteras, dispuestas en un plano horizon-
tal, aparte de ser unos de los activos con mayor valor para el patrimonio
nacional, se constituyen como un mecanismo impulsador del desarrollo
econdémico. Por tanto, los estudios enfocados en estos elementos deben
ser atendidos acertadamente y ejecutados conforme a una perspectiva
que integre los dmbitos ambiental, econémico y social con el objetivo de
afianzar su rentabilidad y rendimiento.

Por otro lado, es pertinente destacar informacién esencial de los elemen-
tos que componen una carretera. Al respecto, una carretera esta confor-
mada por una seccién transversal, pendiente transversal, bermas, sefa-
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lizaciones de seguridad vial, taludes, entre otros. El MTC (2018a) indica
que la seccién transversal es una representacién perpendicular al eje y a
distancias determinadas; ademds, puede ser de tipo general (conformada
por calzadas o grosor de carretera, bermas, taludes, entre otros) o especial
(conformado por tramos que necesitan soluciones inmediatas como zonas
de comercio, multitud, trdnsito vehicular, entre otros). Para una mejor
comprensién de los componentes de la carretera, se presenta la Figura 9.

Figura 9
Elementos principales de una carretera
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Nota: Tomado de De Solminihac et al. (2018).

En la Figura 9, la carretera presenta mas elementos en su estructura. En
cuanto a la pendiente, es una parte de la carretera que se constituye como
una inclinacién del eje longitudinal; mientras que la pendiente transver-
sal, denominada también como peralte, es una inclinacién en los espacios
de curva de una carretera que tiene por finalidad resistir las cargas del ve-
hiculo. Respecto a la berma, es una franja longitudinal que, generalmente,
se utiliza como estacionamiento de vehiculos. En lo que corresponde al ta-
lud, es una superficie inclinada que delimita con un terraplén. La calzada,
por su parte, es el plano superficial por donde transitan los vehiculos; ade-
mas, se divide en carriles por medio de una linea central (MTC, 2018b).
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Asimismo, las carreteras se agrupan segun ciertos criterios, tales como
rasgos geomeétricos, operaciones y su respectiva gestiéon. En relacién, di-
cho criterio debe ser definido con antelacién al inicio de una inspecciéon o
construccién de la carretera; por ejemplo, se catalogan en funcién de sus
propiedades fisicas y funcionales, antes de comenzar la elaboracién de di-
seflos geométricos, operaciones de mantenimiento y control (Cadengo et
al., 2020). A grandes rasgos, las carreteras se archivan como convenciona-
les, autonémicas, pertenecientes a las redes un pais, autovias y autopistas
siempre y cuando se atienda los rasgos estructurales y funcionales de cada
una.

4.3.1. Carreteras convencionales

De acuerdo con la Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones
San Martin (s. f.), de manera general, las carreteras convencionales no
presentan rasgos propios de una autopista o autovia. Estas carreteras se
componen de mis de solo una unidad de carril para cada direccién e, in-
cluso, tienen un carril mas para que un medio de transporte puede adelan-
tarse a otro. Asimismo, poseen una berma asfaltada o con afirmado, cuyo
ancho puede rebasar la altura de 1.50 m.

Las maniobras para adelantar a otro vehiculo sirven para mitigar los
problemas de desplazamiento y evitar contratiempos en momentos de
enorme congestiéon vehicular; no obstante, esta accién solo es aceptada
y practicada en determinados espacios, en los cuales la sefializacién y la
estructura es idonea para este prop6sito (Llorca, 2015). Aquello implica
que las carreteras convencionales estin predisenadas el aceleramiento de
los vehiculos que circulan por su pavimento.

El Gobierno de Espana (2016) refiere que las carreteras convencionales se
clasifican como aquellas que solo disponen de una sola calzada y son plani-
ficadas para posibilitar el desplazamiento y el acceso dentro de zonas, tan-
to urbanas como interurbanas y periurbanas. Ademais, a diferencia de las
autopistas y autovias, estos proyectos no buscan un colosal movimiento.
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Es decir, las carreteras convencionales surgen con el objetivo de fomentar
un movimiento y accesibilidad de similar nivel.

En Peru, las carreteras convencionales se presentan en distintas tipolo-
gias, ya sea en funcién de la cantidad de medios de transporte que re-
corren las pistas por dia, el tamafo de grosor y la extension; por ende,
es posible destacar a mas de un tipo de carretera convencional, como se
muestra en la Tabla 7.

Tabla 7
Tipos de infraestructura vial segiin MTC

Tipo Descripcion

Circulaciéon de 4000 a 2001 vehiculos por dia, cuyas calzadas

1.* clase . .
poseen carriles de un grosor minimo de 3.60 m

Circulacién de 2000 y 400 vehiculos por dia, cuyas calzadas

2.2 clase . ..
presentan carriles de 3.30 m como minimo

Circulaciéon menor a 400 vehiculos por dia, sus calzadas
3.2clase  poseen carriles de 3 a 2.50 m de grosor. Tales carreteras,
generalmente, son fabricadas con materiales de bajo costo..

Nota: Tomado de MTC (2018a).

Respecto de la seguridad de estas carreteras, Gutiérrez (2018) postula que,
a pesar de la reducida circulacion vehicular, presentan un alto grado de in-
seguridad; puesto que sus cruces, vias de entrada e incorporaciones suelen
edificarse al mismo ras, sus trazados suelen tener varios afos de antigiie-
dad, sus caminos son montafiosos y presentan curvas. En sintesis, el tener
un solo carril facilita el empleo de técnicas de adelantamiento por parte de
los conductores.
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4.3.2. Carreteras autonémicas

Las carreteras son controladas y mantenidas por el Gobierno central; no
obstante, existen carreteras que, a pesar de formar una red extensa, son
dependientes del mandato de una comunidad independiente, al hallarse
dentro de su jurisdiccién. Por ello, se les denomina carreteras autoné-
micas, es decir, carreteras bajo el control de una sociedad auténoma. En
varias ocasiones, estas carreteras no se registran dentro de la lista del Go-
bierno central, puesto que su origen puede ser permitido por la misma
comunidad de una provincia, departamento o region.

Las carreteras autondmicas se sistematizan en funcién de una categoria de
red con la finalidad de realizar la distincién entre autovias, carreteras loca-
les, entre otras (Jiménez et al., 2015). En otras palabras, su identificacién
se realiza gracias a la ayuda de senales o simbolizaciones que demuestran
el tipo de carretera que se presenta; por ejemplo, en Espana, es comin vi-
sualizar etiquetas de un color especifico que simboliza el tipo de carretera.

Las carreteras autonémicas, si bien pueden tolerar un alto flujo de trans-
portes y personas, no se consideran de tan amplia capacidad como las au-
tovias y autopistas; dado que tienen una estructura diferente que puede
incluir dos carriles y una berma para la estacién de vehiculos. Este rasgo
permite que, en ciertas ocasiones, funcione como una autovia; no obstan-
te, su configuracién aun es el de una carretera autonémica.

De acuerdo con el Gobierno de Espafia (2016), estas carreteras se catalo-
gan como de primer y segundo orden. Por ejemplo, las primeras se carac-
terizan por ser vias con mayor presencia de trafico y, por ende, tener una
relevancia en la comunidad auténoma o departamento. En otras palabras,
conforman un sistema vial principal o basico para la poblacién en general
de una ciudad con autoridad independiente.

En suma, las carreteras autondémicas conforman un sistema vial que pre-
senta rasgos tanto de una carretera convencional como de una autopista,
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por lo que su tratamiento puede ser confuso para los gerentes o ingenie-
ros. Sin embargo, la presencia de bermas, los periodos de transito reduci-
do y la posibilidad de no ser consignada dentro de las leyes de una nacién
son aspectos que la identifican como este tipo de carretera.

4.3.3. Carreteras de la red provincial

Una red vial, de manera amplia, se define como una concatenacién de
piezas o, mejor dicho, nodos y vinculos que al unirse originan una obra de
ingenieria. Todos estos vinculos, al igual que los componentes y articu-
laciones estructurales de un edificio, estan delineados para resistir cargas
pesadas durante el cumplimiento de su funcién (Marshall, 2005). En ese
sentido, las redes viales tienen el objetivo de unir territorios por medio de
caminos, cruces y puentes ubicados alrededor de toda una nacién.

Precisamente, el MTC (2018b) define la red vial como una serie de carre-
teras que tienen la misma funcién a nivel nacional, regional y local. Asi
como existen carreteras de la red provincial, también se presentan carre-
teras nacionales, departamentales, distritales, municipales y vecinales.

« Red Nacional. Al respecto, Cardenas (2013) explica que las de alcan-
ce nacional, en conjunto, construyen la red elemental de las carreteras
de un pais y, ademds, se administran bajo instituciones estatales. Por
ejemplo, en Pert, estas carreteras son monitoreadas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) o por la Agencia Nacional de Infraestruc-
tura (ANI).

« Red Departamental. En cuanto a las carreteras departamentales, son
parte de la red vial secundaria y, consecuentemente, su dependencia
recae en los gobiernos departamentales.

+ Red Provincial. Con base en esta definicidn, las carreteras de la red pro-
vincial son un conglomerado de vias o rutas que unen calles provincia-
les y, por ende, forman un sistema interconectado, el cual es gestionado
por las autoridades provinciales con ayuda del Gobierno central.
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+ Red Vecinal. En el caso de los caminos vecinales, son tratados por IN-
VIAS y los municipios correspondientes.

+ Red Distrital. Por ultimo, las carreteras distritales, aunadas con las mu-
nicipales, se sitian en los espacios urbanos, suburbanos y rurales; asi-
mismo, son estudiadas por el municipio respectivo.

Por su parte, Bautista (2018) garantiza que una red vial es un punto me-
dular en las politicas destinadas a promover el desarrollo siempre que
produzcan una verdadera transformacién en las zonas de una nacién. Asi-
mismo, estos lineamientos politicos se constituyen como sistemas estraté-
gicos que, aparte de buscar el movimiento de personas y objetos, tratan de
dinamizar las dreas urbanas como regionales con el objetivo de impulsar
la unificacién y conexién de localidades.

En esa misma linea, las carreteras provinciales también son gestionadas
por las localidades o comunidades auténomas que rigen a las carreteras
autondmicas, puesto que el conjunto de estas vias también integra a una
comunidad auténoma; por ejemplo, en las ciudades peruanas, este sistema
de vias varia de acuerdo con los procesos de gestion de los departamentos
y, simultdneamente, también varia su forma y extension.

4.34. Autovias y autopistas

Las autovias son una cadena de carreteras que soportan una elevada can-
tidad de personas y vehiculos; ademas, se asientan como una extensa red
vial de focos importantes de una ciudad, a pesar de que, en ciertas opor-
tunidades, se extienden por zonas rurales. Por tanto, estas carreteras fun-
cionan como enlaces que posibilitan la interrelacién entre los sitios mas
resaltantes tanto de un pais como un continente (Pérez et al., 2016). Asi-
mismo, se diferencian de las autopistas, ya que permiten el acceso a las
partes contiguas, aunque este sea limitado.

Por su parte, acorde con la Direccién Regional de Transportes y Comu-
nicaciones San Martin (s. f.), la autopista dispone de sefializaciéon que
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permite identificar su clase y orientar el desplazamiento de vehiculos que
rebasan una velocidad de 60 km/h en un trazo recto. A pesar de tales ca-
racteristicas, este tipo de construccién vial puede aparecer en territorios
urbanos. En general, dichas carreteras ofrecen las siguientes ventajas:

+ No existe accesibilidad entre las carreteras y las partes colindantes.

+ No es permisible atravesar a nivel otras vias ni lineas ferroviarias,
puesto que todas las intersecciones y avances se perpetran a un nivel
desigual.

+ La presencia de multiples calzadas para cada orientaciéon de desplaza-
miento. Asimismo, estas calzadas deben mostrar separaciones, a excep-
cién de focos especificos o en situaciones temporales que no requieren
tal divisién. Las calzadas deben ser disociadas a través de una franja
territorial (mediana), en la cual no exista ningtin tipo de transito.

Tabla 8
Tipos de autopistas segiin MTC

Tipo Descripcion

Carreteras con un indice medio anual de mayor a 6000
vehiculos por dia, cuyas calzadas son de 6 m de grosor como
minimo. Estas carreteras generalmente se encuentran en
zonas urbanas y no presentan cruce peatonal por la existencia
de puentes peatonales.

Autopistas
de 1.a clase

Carreteras con un indice medio anual de entre 6000 y 4001
Autopistas  de vehiculos por dia. Estas presentan medidas a las autopistas
de 2.aclase de primera clase, cruces peatonales y, también, puentes
peatonales en zonas urbanas.

Nota: Tomado de MTC (2018a).
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Figura 9
La Via Expresa como ejemplo de autopista

Nota: Tomado de Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones San
Martin (s. f.)

+ Elrecorrido por la autopista suele ser gratuito, pero, en ciertos casos, es
un requisito abonar un monto como concepto de peaje.

En Perd, un ejemplo de este tipo de carreteras es la Via Expresa, una auto-
pista amplia para la circulacién acelerada. En la actualidad, esta autopista
es de uso exclusivo para el paso de autos u otros transportes en direccio-
nes opuestas o iguales, por lo que carece de atajos de acceso y de cruces o
cortes, tal como se visualiza en la Figura 9, donde las lineas fijadas en el
pavimento detallan la direccién de los vehiculos en las distintas vias.

Por otro lado, segtin la Tabla 8, las autopistas manifiestan ciertos rasgos
particulares, por lo que existe la posibilidad de encuadrarlos en distintos
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tipos, en funcién de la cantidad de transportes que transitan en ellas y la
existencia de puentes peatonales. Precisamente, en Perd, se visualizan au-
topistas de primera y segunda clase, segun esta entidad.

En términos generales, las autopistas y autovias se posicionan como ca-
rreteras de alta proyeccién que deben tener no menos de una calzada con
dos carriles, aparte de calzadas aisladas en la mayoria de veces. No obs-
tante, estos elementos se diferencian, puesto que las autopistas no poseen
puntos de acceso entre las partes contiguas, tramos de servicio y la via
principal; en cambio, las autovias si admiten un acceso de caracter limita-
do (Gobierno de Espana, 2016).




VALORIZACION DE LA
CONSTRUCCION DE
CARRETERAS

CAPITULO
Vv

La valoraciéon de la construccién de carreteras es el mecanismo que
permite la tasacion de la infraestructura total, actividad que posibilita una
proyeccién de los tipos y calidad de material, la cantidad de trabajadores y
el tipo de maquinaria a emplear. Todos estos factores dependen del tiem-
po que durard la construccidn; en consecuencia, la valoracion de la cons-
truccién de carreteras se centra en la previsién del gasto y la disminucién
de los imprevistos o riesgos que puedan alterar la tasacion final.

Para tratar las fluctuaciones del precio o coste de la construccién, primero,
se define qué es el presupuesto vial y se explicita su importancia. Ademais,
se exponen los métodos para calcular el presupuesto de las carreteras; por
otro lado, se presenta el disenio de carreteras, ya sean rutas o autopistas,
sus caracteristicas y diferencias entre ellas. Asimismo, se ilustra al lector
sobre las disciplinas auxiliares como la hidrografia, topografia y geotec-
nia, cuyos aportes son considerados en la construccién de carreteras. De
este modo, se realiza un resumen de los tipos de suelos y rocas para que se
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contemple la diferencia en cuanto a los materiales empleados en la elabo-
racién de las rutas de desplazamiento.

Por otro lado, se explica sobre los tipos de maquinaria, sus caracteristicas
y funciones especificas al interior de la construccién de carreteras o au-
topistas. De esta manera, se muestra como un todo integrado la forma de
actuar de las disciplinas auxiliares y las maquinarias, las cuales en conjunto
contribuyen a cimentar las carreteras. Asimismo, se aborda el manteni-
miento de las maquinas y la importancia de su labor en la ingenieria civil.
Finalmente, se detallan los tipos de materiales empleados en la construc-
cién de carreteras, ya sean los clasicos (hormigén, cemento, asfalto, en-
tre otros) o los nuevos elementos (geomallas o geotextiles), considerados
como alternativas amigables con el medioambiente, cuyas funciones con-
sisten en servir como medio impermeable de rutas o carreteras.

5.1. ;Qué es el presupuesto vial?

El presupuesto vial es el coste total o parcial de la obra. Existen
distintos métodos para calcular el presupuesto vial; por ejemplo, se pre-
sentan los estudios de factibilidad que permiten obtener un cilculo de la
inversion a realizar. Para tal fin, se ejecuta una aproximacién de los cos-
tos de materiales ($/m?) y el tamafio de la obra (Solminihac y Thenoux,
2011).

Otra forma de calcular el coste total es mediante la estimacion inicial, es
decir, el presupuesto formal de la obra. Para prever ello, se ejecuta un pre-
supuesto del contratista (precio unitario de la partida) y se va midiendo
esta expectativa con base en los presupuestos de avance que posibilitan
determinar si se ha cumplido lo previsto o se sobrepasaron los calculos
de la partida asignada. Por ultimo, el mandante y el contratista realizan
la evaluacion final, esto es, la comparacién del presupuesto inicial con los
montos gastados.
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Por otra parte, como paso previo a estos calculos, se debe realizar una
proyeccién de presupuestos con base en los planos. De este manera, se
logra un estudio de factibilidad, el cual no solo se apoya en planos, sino en
estudios geoldgicos, informes hidrograficos, normas técnicas y adminis-
trativas, estudios de impacto ambiental, reglamento y bases del contrato
(Solminihac y Thenoux, 2011). Asimismo, se debe considerar el célculo de
gasto de mano de obra; para ello, se requiere informacién sobre el mer-
cado obrero, el cual varia segin el grado de especializacién de los traba-
jadores.

De esta manera, se necesita profesionales, personal técnico, maestros,
ayudantes, jornaleros, personal administrativo, entre otros. Al respecto,
la seleccion de este personal no es imparcial, ya que estd determinada por
criterios subjetivos que afectan una evaluacién cualitativa. Entre los fac-
tores que intervienen en la estimacién de la mano de obra, se presentan el
conocimiento o posesion de habilidades, la demanda de la mano de obra
en el mercado y, por dltimo, la condicién fisica de los empleados.

Ademis, para tasar la mano de obra, se considera el rendimiento del
trabajador, el cual puede ser utilizado al maximo, si se divide en trabajo
productivo y se identifican las labores que brindan un aporte directo a
la produccién, tales como el alzaprimado, la colocacién de moldajes y el
hormigonado. Otro tipo de trabajo es el contributario, el cual apoya en
la ejecucion del trabajo productivo, aquello se ilustra en la limpieza de
superficies del hormigonado y el traslado del moldaje. Por tltimo, se pre-
senta el trabajo no contributario, es decir, los tiempos desaprovechados,
tales como los didlogos entre trabajadores y la espera por nuevo material
o recursos faltantes.

Otro factor que interviene en el cilculo de presupuesto de una obra es el
coste de los materiales, el cual varia por la calidad, la cantidad o volumen
de la compra, las ofertas disponibles, la capacidad negociadora, entre otros
factores. Asimismo, al realizar la tasacion de los materiales, se incluye el
gasto por perdidas en la utilizacion, el mal almacenaje, los errores en el
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Figura 11
Fases de estimacion de costos en el proceso constructivo
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transporte del material, etc.; por este motivo, los ingenieros elaboran una
matriz de cubicaciones que contiene el volumen de los distintos materia-
les que se utilizaran en la construccién. La Tabla 9 muestra un ejemplo de
cémo estos factores intervienen en la determinacién del coste total de una
obra:

Tabla 9
Modelo de criterios a considerar en un presupuesto

Presupuesto resumen Monto en euros

Demolicién y desbroce
Movimiento de tierras
Drenaje
Firmes
Estructuras de paso y tinel
Restauracion paisajistica
Equipamiento varios y seguridad
Obras complementarias
Varios seguridad y salud
Presupuesto de ejecucién material
Gastos generales (13 %)
Beneficios industriales (6 %)
PEC
IVA (21 %)

PEC con IVA

€ 392 550.00
€ 3 956 546.89
€ 13 346 248.61
€2 358062.78
€ 34114 250.00
€ 253 006.26
€471 612.56
€ 366 553.92
€ 8 288 824.65
€ 63 547 655.67
€ 8261195.24
€ 3812 859.34
€75621710.24
€ 15880 559.15
€ 91 502 269.39

Nota: Tomado de Amador y Velarde (2019).

Por dltimo, el coste de la obra también es alterado por el gasto de los
equipos o maquinarias. Basicamente este gasto, se divide en cuatro ti-
pos: cargos fijos, cargos por consumo, cargos por operacion y cargos por
transporte.
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1. Cargos fijos. Se basan en el costo por hora del equipo sin considerar si
la mdquina se encuentra en funcionamiento o no. Dentro de este cargo,
intervienen factores como la inversién, la depreciacién, los seguros, el
almacenaje y el mantenimiento.

« Inversion. En cuanto a la inversion, es el cargo por los intereses del
capital que se ha invertido en la méquina (Fonseca y Lopez, 2011).

+ Depreciacion. La depreciacidn, por su parte, es la reduccién del va-
lor de una maquina, debido a su uso.

+  Seguros. Respecto a los seguros, son el servicio de la devolucién
total o parcial del gasto por la maquina, cuando esta se destruye.

« Almacenaje, abarca la renta o amortizacién y el resguardo de bode-
gas donde se conservan los equipos.

+ Mantenimiento, incluye todas las reparaciones o repuestos solici-
tados.

2. Cargo por consumo. definido como la consumicién por los vehiculos o
maquinas en funcionamiento; por ende, dentro de la tasacidn, se inclu-
ye el gasto por lubricantes, combustible y llantas.

3. Cargos por operacion, es aquel que se efectta por el personal que opera
las maquinas y, ademais, se calcula por las horas de funcionamiento de
la maquina.

4. Cargo por transporte, representa el importe por el traslado de los equi-
pos; segiin Fonseca y Lépez (2011), se mide por la division del costo
total del flete entre las horas de utilizacion de la maquina.

Otra modo de dividir el gasto por la maquinaria es la clasificacién de los
equipos en arrendados, con leasing y propios.
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+ Equipos arrendados. Los primeros son aquellos que presentan una tasa
de arriendo; por ello, al momento de adquirir una maquina, se debe
considerar el tiempo y la inclusiéon o no del personal operario, el man-
tenimiento y los accesorios.

« Equipo con leasing, se basa en un arriendo de compromiso con la com-
pra. Comtinmente, resulta mas costoso adquirir un equipo bajo este
sistema; sin embargo, al finalizar el contrato, se ofrece beneficios tri-
butarios. Asimismo, si la empresa desea adquirir el mismo equipo u
otro, se le otorga mayores garantias e inclusive la reduccién de su coste
anterior.

Segtin la Sociedad de Comercio Exterior del Pert (2020), el calculo del
presupuesto vial es fundamental; puesto que estima los beneficios de la
obra, es decir, determinar si es rentable o no. Aquello permite que la em-
presa reduzca el riesgo de inversion; asimismo, ComexPert informa que
la construccién de puentes, carreteras y caminos posibilita la aproxima-
cién de mercados, asi como reduce el tiempo de desplazamiento de los
usuarios y los costos del transporte.

De manera similar, el presupuesto vial permite reducir el coste de otros
servicios, como salud o educacién, ya que la construccién de carreteras
acerca estos servicios a las comunidades. Por ende, se disminuyen los cos-
tes por desplazamiento que antes correspondian al rubro de salud o edu-
cacién.

Por otra parte, la previsién del presupuesto vial a nivel nacional permite
conocer la competitividad global del pais. Su posicionamiento en los ran-
kings de mayor asfaltado por metro cuadrado es un indicador del desarro-
llo nacional en infraestructura vial y también del progreso de la conexién
de servicios bésicos para los ciudadanos.

Ademis, el calculo del presupuesto vial permite medir el gasto que se des-
tina a este rubro y priorizar otros o reforzar el mismo sector. De esta ma-
nera, segun el reporte de ComexPert (2020), se increment6 el pavimen-




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

tado a nivel de la red vial nacional, cuya competencia es del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones; pero, por otro lado, existe una reduccién
en el ambito de la red vial departamental que solo alcanzé un 13.2 %, un
crecimiento infimo en los dltimos afios.

Por dltimo, el presupuesto vial es importante, ya que posibilita aproxi-
marse a los gastos totales y, con ello, reducir los costos por materiales,
mano de obra y maquinarias. En otras palabras, el planeamiento y la pos-
terior organizacion permiten que, durante la ejecucion, el presupuesto de
avance coincida con la estimacion inicial y se efecttie una obra de calidad
con bajo costo o que, minimamente, se ajuste a lo proyectado.

5.2. Diseno de carreteras

El disenio geométrico es el encargado de gestionar las dimensiones
y el trazado de los rasgos observables de la carretera como la alineacion, la
distancia visual, la seccion transversal y las intersecciones.

Este disefio de las carreteras es un aspecto fundamental de la ingenieria
de una carretera, dado que contribuye con la reduccién de accidentes y su
gravedad. Por lo tanto, tal disefio fomenta una eficacia 6ptima en las ope-
raciones de transito y seguridad maxima a un costo razonable y accesible
(Bajpai et al., 2019).

Este disefio, de acuerdo con Bajpai et al. (2019), es lo mds importante de
la ingenieria de una carretera, ademis, se centra en la dimension y disefio
de las caracteristicas visibles del terreno de la futura carretera. Asimismo,
segun el diseno geométrico de las carreteras, estas se clasifican en las si-
guientes:

+ Proyectos de nuevo trazo: son las nuevas carreteras que se integran a
una red vial. Aquello se ilustra en el disefio de una carretera que no exis-
te todavia. Dentro de esta clase, se incluyen a las rutas de evitamiento
y las variaciones longitudinales. Ademads, es importante remarcar que
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los nuevos puentes y tineles se adscriben a los nuevos emplazamientos
y no a los nuevos trazos; por ende, los puentes y tineles se incorporan
a vias ya existentes.

+ Proyectos de mejoramiento puntual de trazo: son aquellos que solo co-
rrigen una parte del trazo general mediante la eliminacién o agrega-
cién de puntos o sectores en la geometria de la carretera. Estos cambios
se ejecutan para mejorar la seguridad vial y, en consecuencia, evitar
accidentes automovilisticos.

+ Proyectos de mejoramiento de trazo: a diferencia de los proyectos de
nuevo trazo, modifican el eje del disefio geométrico o redisenian en
su totalidad la carretera existente. Comuinmente, se realiza este tipo
de proyectos a causa de un nuevo servicio de transporte o porque su
ubicaciéon ha quedado desactualizada. Asimismo, los mejoramientos de
trazo se efectian alrededor del eje principal llegando a reconfigurarlo
totalmente.

Por otra parte, el disefio geométrico en las carreteras debe considerar la
distancia de visibilidad, la cual, segtin el MTC (2008), se clasifica en visi-
bilidad parada, visibilidad de adelantamiento y visibilidad para cruzar una
carretera.

+ Visibilidad parada. El primer tipo es definido como la distancia minima
que se necesita para que se detenga un vehiculo antes de que alcance su
objetivo.

+ Visibilidad de adelantamiento. Respecto a la segunda, refiere a la mi-
nima distancia que debe ser visible para que el conductor sobrepase a
otro vehiculo sin ocasionar sobresaltos al conductor de un tercer vehi-
culo que viaje en la misma ruta.

+ Lavisibilidad para cruzar una carretera, es la distancia minima que ne-
cesita un vehiculo para cruzar una via sin que ocasione accidentes con
otro que se encuentra en la direccién contraria.
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Asimismo, es importante que el disefio geométrico emplee diversas disci-
plinas auxiliares como la hidrologia, la cual por medio del drenaje aisla el
agua de las carreteras. Esto evita dafios en la carretera por la humedad y
favorece el transito de vehiculos. Ademas, el disenio del drenaje se vale de
calculos hidrdulicos que se apoyan en las registros pluviométricos de cada
lugar (Gil, 1982).

Especificamente, el agua sobre el pavimento se elimina por medio del
bombeo y el peralte en las zonas curvas. De esta manera, el agua se direc-
ciona hacia las cunetas, las cuales finalmente desechan el agua de las llu-
vias a través de las alcantarillas, estas ultimas se deben instalar en funcién
de las condiciones topograficas, la capacidad hidraulica de la cuneta y el
régimen pluviométrico de la zona.

Ademas del procedimiento de aislamiento del agua, las carreteras pasan
por un tratamiento de impermeabilizacién que evita la erosién progre-
siva de las pistas. Asimismo, al momento de planear los drenajes, se debe
considerar la localizacion de la ruta que debe alejarse de zonas pantanosas
o hiimedas. Al respecto, segin el MTC (2008), se deben evitar los lugares
con grandes torrentes, que posean aguas subterraneas y taludes pronun-
ciados; ya que afecta el disenio de la carretera. Del mismo modo, esta enti-
dad estatal peruana recomienda no construir carreteras cercanas a reser-
vorios y rios, puesto que la erosién es mayor y es un area de formacién de
huaycos o aluviones.

Por otro lado, los drenajes se pueden clasificar segtin el riesgo de obstruc-
cién de sus canales; asi, se presentan los de riesgo alto, medio y bajo. En
cuanto a los primeros, la probabilidad de arrastrar arboles, rocas u objetos
de gran tamano es bastante elevada; respecto a los segundos, existe una
posibilidad intermedia de remolcar arbustos o ramas; por ultimo, los ter-
ceros, los de riesgo bajo, poseen una probabilidad baja de arrastre, ademis,
solo se depositan pequenas rocas y hojas en sus canales.
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Otra disciplina que se emplea en el disefio geométrico de carreteras es
la topografia, ciencia que aborda los principios y métodos para estudiar
la superficie terrestre a través de estudios de distancia y elevacion de los
terrenos (Reyes, 2019). En consecuencia, la topografia analiza el detalle
de la superficie terrestre y las formas como se puede representar este ele-
mento incluyendo sus accidentes naturales y los creados por el hombre.

Algunas de las disciplinas propias de la topografia son la planimetria, al-
timetria y la agrimensura. La planimetria se ocupa del estudio de los ins-
trumentos y métodos con la finalidad de representar la posicién exacta de
la zona; con referencia a la altimetria, es aquella disciplina que estudia los
distintos puntos de altura con respecto a un punto de referencia que gene-
ralmente es el nivel del mar; en cuanto a la agrimensura, es el estudio de
los medios que se utilizan para medir los terrenos que seran fraccionados.

Estas ramas de la topografia apoyan al diseio geométrico de carreteras
en la etapa de proyeccién o planificacion, ya que el estudio detallado del
terreno permite calcular el riesgo de construir en una determinada zona.
Asimismo, la topografia calcula la medida o grado de intervencién huma-
na en el area, esto es, qué tipo de modificaciones deben ejecutarse en el
terreno para iniciar el disefio de la carretera.

Otra ciencia que ayuda en la construccion de carreteras es la geotecnia, la
cual se define como la disciplina o actividades que se encargan del estudio
del subsuelo y analisis en conjunto con la ingenieria para el disefio y cons-
truccién de obras terrestres (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2014). En consecuencia, la geotecnia garantiza la calidad de las estructuras
y subestructuras para construir puentes, edificaciones, torres y silos que
aseguren la vida humana, asi como el respeto o alteracién minima del
medioambiente.

Su principal funcién es el estudio del subsuelo (si estos son arcillosos, are-
nosos 0 rocosos) y, a partir de ello, se posibilita que el ingeniero civil cal-
cule los materiales para la construccién del diseio geométrico, asi como
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los elementos o adherentes impermeables que este necesita. Con relaciéon
a los suelos arcillosos y rocosos, segin Masabanda et al. (2018), se clasifi-
can en las siguientes:

« Arcilla muy blanda: las manos o pufios atraviesan varios centimetros.
+ Arcilla débil: el dedo penetra con facilidad varios centimetros.

 Arcilla firme: una cantidad baja de presién en los dedos puede pene-
trarla.

+ Arcilla rigida: requiere de una fuerte presién en los dedos para atrave-
sarla.

+ Arcilla muy rigida: si se aplica una fuerza sobre esta, solo se marca la
arcilla.

« Arcilla dura: se necesita de una gran fuerza para marcar la arcilla.

De similar manera, los geotécnicos estudian las propiedades de la roca

) )
como la resistencia al corte, la porosidad, absorcién de agua y permeabili-
dad, con el propésito de saber con exactitud qué tipo de materiales se em-
plearan en el disefio geométrico y, sobre todo, garantizar su seguridad. A
partir del analisis de estas propiedades, las rocas se dividen de la siguiente
manera:

« Roca extremadamente blanda; se marca al contacto con la ufia.

+ Roca muy blanda: se puede deshacer con golpes de martillo y rayarse
facilmente con una navaja.

+ Roca blanda: dificilmente se raya con una navaja.

+ Roca moderadamente dura: no se puede rayar con una navaja. Para
romperse, necesita de un golpe firme con el martillo que aproximada-
mente penetra 5 mm.

+ Roca dura: para romperse requiere varios golpes con el martillo.
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« Roca muy dura: si se aplica muchos golpes con el martillo, se rompe.

« Roca extremadamente dura: los golpes con el martillo solo descarrillan
la roca, asimismo al golpearla produce un sonido metalico.

Por otro lado, la geotecnia colabora con el analisis de la cantidad de mate-
rial que se utiliza para la cimentacién de las alcantarillas, la socavacioén, las
medidas antierosivas de pistas, la tubificacion de los terraplenes de acceso
y la compactacién del colchdn de tierra sobre las alcantarillas. Ademas, la
geotecnia evalua las siguientes posibles fallas y deformaciones terrestres:

+ Juntas: grietas que se unen a las fisuras.

+ Fisuras: aberturas incontrolables que afectan una superficie terrestre
determinada.

o Diaclasas: fractura o fisura de un elemento rocoso donde no se observa
un gran desplazamiento transversal.

+ Planos de estratificacion: superficies que limitan el nivel de sedimenta-
cién de una roca estratificada.

+ Planos de foliacion: superficies integradas por minerales que tienen va-
rias capas paralelas de origen tectdnico.

« Fallas: son roturas en las rocas, causadas por un movimiento o despla-
zamiento.

Asimismo, dentro de la proyeccion del disefio geométrico, se realizan dos
estudios geotécnicos: preliminar y definitivo.

Estudio preliminar, conjunto de actividades que analizan el terreno, ba-
sicamente, el estudio preliminar cuenta con los andlisis geoldgico y geo-
morfoldgico; esto es, la zonificacién del drea, las amenazas geoldgicas, los
criterios de cimentacion y las obras de adecuacién del terreno.

Estudio definitivo, abarcan los andlisis geomecanicos del subsuelo; para
tal fin, se requieren ensayos de campo y ensayos de laboratorio, estos ul-
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timos obtienen muestras representativas de los suelos (Masabanda et al.,
2018) para determinar el grado humedad natural y el peso unitario.

5.3. Maquinaria

En lineas generales, la maquinaria moderna aparecié alrededor
de 1880 en Estados Unidos y adquirié grosso modo su forma y funcio-
namiento actual después de la Primera Guerra Mundial (1914-1918). La
innovacion de las maquinarias, como refieren Fonseca y Lopez (2011), se
debe a los grandes costos de alimentacién de los equipos de traccién ani-
mal, asi como al limite de animales que podian movilizar un vehiculo.

La apariciéon del motor supuso la compactacion de la fuerza animal y la
exploracién de nuevos umbrales de impulso de las maquinas. Asi, esta
nueva tecnologia se usé primeramente para el campo (agricultura), pero
rapidamente se adapto para la construccién de casas y pistas, estas ultimas
a través de los afios han sido elaboradas con maquinaria especifica como
el bulldozer, maquina que tiene su origen alrededor de la década de 1930.

1. Bulldozer. Basicamente, es un tractor con orugas que tiene una cuchilla
frontal unida a él que se emplea para excavar y empujar rocas, tierra
o arboles en terrenos compactos o para realizar limpiezas vegetales.
En la elaboracién de pistas o rutas, el bulldozer se utiliza para realizar
zanjas a cielo abierto, transportar lo excavado a otras zonas, extensiéon
de materiales, aproximar terraplenes, brindar mantenimiento a las vias
de acceso, recolectar materiales fragmentados por la construccién y la
mejora de la subrasante, mediante el transporte de rocas.

2. La excavadora hidrdulica o retroexcavadora, la cual segin Goémez
(2011) es un aparato compuesto por un chasis que se mueve por medio
de orugas o neumadticos y posee un brazo cuchara —que se activa por
cables o controles hidraulicos— disefiado para realizar excavaciones
profundas.
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Asimismo, las excavadoras hidraulicas pueden alternar los cucharones,
lo que le permite una mayor versatilidad al momento de excavar. Por
ejemplo, las retroexcavadoras emplean una cuchara pequefia al mo-
mento de realizar zanjas donde exista rocas pequeiias; por el contrario,
si el suelo presenta rocas grandes y duras, usa una cuchara grande con
una mayor capacidad de arrastre.

Ademas, esta maquina no solo puede cambiar cucharas de diferentes
tamafos, sino que también se le puede incorporar un martillo que tri-
ture un suelo con rocas duras; en consecuencia, la retroexcavadora esta
posibilitada para ejecutar tareas de fragmentacién. En la construccion
de carreteras, Gémez (2011) manifiesta que sus funciones son la selec-
cién de material con una minima altura de carga y la menor cantidad de
movimientos, asi como la nivelacién de las areas de trabajo mediante
el transporte y posterior descarga de la tierra en el espacio de trabajo.

3. Lamotoniveladora, que se usa para excavaciones que requieren de pre-
cisién; asimismo, la motoniveladora realiza acabados y forma las pen-
dientes de bancos o cunetas (Fonseca y Lopez, 2011). Otras de sus fun-
ciones son mezclar, esparcir, desplegar las bases y subbases de la obra.

Al momento de cortar materiales muy duros, las motoniveladoras se
restringen a tajos laterales, también se desplazan pequenas cantidades
de tierra, pero no igualan a la capacidad de un tractor; ya que las mo-
toniveladoras son mas livianas y no soportarian una gran carga. Por
otro lado, estd facultada para realizar trabajos de apoyo como esparcir
la tierra o ayudar en la pavimentacién; no obstante, su principal labor
es cortar los elementos y nivelar la zona (subrasante). Especificamente,
al momento de construir pistas, esta maquina se encarga de formar el
peralte, extender la tierra y brindar mantenimiento a la carretera me-
diante la dispersién del asfalto.

4. El compactador, cuya funcién es aplanar el suelo después de que los
materiales hayan sido echados. De este modo, los compactadores brin-
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dan una capa con la densidad necesaria para resistir el pase de vehi-
culos. En el mercado, existen distintos tipos de compactadores que se
clasifican generalmente, segtin la forma de cémo aplican la fuerza al
suelo, tal como se observa a continuacién:

« Compactadora de rodillos vibratorios: es la maquinaria mas econé-
mica y la que mejor aplana el material granulado, el cual se reduce y
se distribuye uniformemente a través de la vibracién. Los mejores
resultados del rodillo vibratorio se observan en suelos no cohesivos.

+ Rodillos patecabra: este tipo se usa comtinmente en suelos cohesi-
vos, debido a que el funcionamiento por patecabra amasa y com-
pacta un mayor volumen de tierra. Tal proceso se logra por la
presion que ejercen los vastagos sobre el material extendido en el
suelo; concretamente, los rodillos ejecutan una serie de golpes, en
las cuales los granulos giran y vibran. Aquello produce una primera
reduccién del tamano del material que posteriormente es sometido
a una mayor presion por la patecabra y, finalmente, sale una masa
compacta y uniforme.

+ Rodillos neumaticos: el modo de funcionamiento de este compac-
tador es mediante las llantas que por su fuerza otorgada por el aire
que las infla ejecuta una presién grande, lo que posibilita un recu-
brimiento rugoso, pero que posee la capacidad suficiente para ser
una capa compacta.

. La terminadora de asfalto o pavimentadora, también llamada finisher.
Esta maquina automotriz sirve para verter el asfalto en la pista, alinea-
mientos, pendientes y anchos (Bohérquez, 2011). Estd compuesto por
una tolva frontal que toma el material y lo mezcla mediante un tdinel
que vierte la mezcla a través de varios tornillos que lo distribuyen en la
superficie deseada. La precision o cantidad de la mezcla estd regulada
por unos brazos posteriores que jalan por la parte posterior a la pavi-
mentadora.
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6. Las volquetas, maquinarias que cumplen exclusivamente el rol de
transportar la carga. Generalmente, la caja donde se trasladan los ele-
mentos (grava, arena y mezclas asfilticas) es de forma rectangular. Por
lo general, segtin Fonseca y Lopez (2011), las volquetas realizan cuatro
recorridos: el primero parte desde las zonas de excavacién hasta los
terraplenes o botaderos; el segundo tramo corresponde a la ruta que
va desde las canteras hasta las plantas de procesamiento; el tercero es el
desplazamiento desde los prestamos hacia los terraplenes; y por ultimo
se encuentra el transporte desde la planta de procesamiento hasta las
rutas de construccion.

5.3.1. Mantenimiento de maquinaria vial

El mantenimiento es el conjunto de labores que se realizan en algtin equi-
po o centro con el objetivo de conservar la maquinaria en dptimas con-
diciones y se asegure su correcto funcionamiento (Herndndez, 2010). A
grandes rasgos, el mantenimiento se realiza debido a que el coste de la
compra de nuevos equipos resulta elevado, aunque la renovacién perid-
dica es necesaria, la adquisicién en plazos muy cortos supone una pérdida
en la inversién de la empresa.

Por otro lado, es necesario precisar que el propésito del mantenimiento
no es reparar ni conservar la maquina, sino el servicio que brinda. La in-
eficacia de una maquina especifica se traduce en una demora en la entrega
de la obra, asi como el aumento de personal para suplir la funcién que esta
antes realizaba. Dentro del proceso de mantenimiento de maquinas, se
distinguen los siguientes tipos:

+ Mantenimiento por averia: este tipo de mantenimiento se ejecuta en el
momento que la mdquina ya no funciona. Ademads, posibilita aumentar
la vida util del equipo; respecto al proceso de reparacidn, inicia con
la identificacion de la falla y, a partir del diagnéstico, se propone una
serie de soluciones como la busqueda de repuestos o lubricantes, por
ejemplo.
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« Mantenimiento predictivo: es aquel que percibe los primeros desper-
fectos del equipo y se anticipa a una falla mayor o general que lo in-
utilice por completo. Este diagndstico se realiza a través de andlisis no
destructivos, tales como pruebas de aceite, anilisis de desgaste de par-
ticulas, medicion de temperaturas, media de vibraciones, entre otros.

« Mantenimiento preventivo: se refiere al conocimiento sistematico o
diagnéstico general del estado de las maquinas. A diferencia del predic-
tivo, el mantenimiento preventivo no espera que la mdquina falle, sino
que ejecuta el analisis en un momento determinado, el cual se calcula
por las especificaciones del manual. Su principal funcién no solo es
conservar el buen estado del equipo, sino preservar la seguridad laboral
y la produccién.

+ Mantenimiento correctivo: es el tipo de mantenimiento que realiza co-
rrecciones menores al equipo con la finalidad de adaptarla a un medio
especifico. Esta accién es ejecutada por expertos, tales como los inge-
nieros, y se basa en el manual de la maquina, con la finalidad de no
perjudicar el funcionamiento del equipo.

+ Mantenimiento proactivo: es similar al predictivo, pero se realiza un
andlisis de mayor profundidad. Aquello se ilustra en el empleo de rayos
Xy el uso de material electrénico para detectar fisuras, procedimientos
que, a simple vista, no se pueden observar completamente. Este tipo de
mantenimiento es muy costoso por lo que solo las empresas grandes lo
realizan.

Un programa de mantenimiento permite conservar a las maquinas en un
perfecto estado, lo que a largo plazo abarata costes a la empresa; ya que no
tiene que invertir en material nuevo constantemente. Asimismo, un buen
programa de mantenimiento debe contar con manuales para sus diferen-
tes equipos.
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5.4. Materiales

Los ingenieros son responsables de la seleccién, especificacion y
control de calidad de los materiales que se usan en un trabajo. Estos ma-
teriales deben adecuarse a ciertas clases de criterios o propiedades de ma-
teriales, tales como los factores econémicos, propiedades mecanicas, pro-
piedades no mecanicas, aspectos de produccién y construccion, asi como
propiedades estéticas (Mamlouk y Zaniewski, 2018). En otras palabras,
los materiales deben contener caracteristicas especificas que contribuyan
a una adecuada construccidon de infraestructura; en relacién con ello, este
conocimiento forma parte de las competencias que un ingeniero especia-
lizado en materiales o en ingenieria civil debe tener.

Los materiales usados en la construccion de carretera se componen de una
mezcla de suelo y un agente estabilizador (cemento, cal o asfalto) con la fi-
nalidad de mejorar las calidades mecanicas y de soporte tanto para la carga
como el diseno del pavimento, el cual debe ser un complejo de capas resis-
tentes. De manera histérica, por ejemplo, durante el siglo XX, se distingue
entre materiales tradicionales (asfalto y hormigén) y agregados naturales,
en la construccion de carreteras. A partir del siglo XXI, varios investiga-
dores apuntaron que era propicio utilizar nuevos materiales alternativos
como la ceniza, incineracion y residuos provenientes del vidrio, asfalto
reciclado, caucho, entre otros. Estos materiales también eran factibles
para las necesidades de trafico y poblacion (Balaguera et al., 2018).

Las diversas situaciones problematicas en el ambito ambiental, econémi-
co y técnico fomentaron investigaciones acerca del reciclaje de residuos
s6lidos en la construccién de la infraestructura vial o de carreteras. En ese
sentido, en varios estudios se experimentaron con materiales de desechos,
como aridos de hormigén reciclado y polietileno de desecho de envases de
leche en mezclas bituminosas, y se obtuvieron resultados favorables.

En ese sentido, en la actualidad, los materiales usados (como el concre-
to reciclado) en la construccién buscan contribuir con el cuidado del
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medioambiente. Ademas, estos materiales también se adecuan a las exi-
gencias de las personas y los diseiios de las carreteras, por lo que su uso
debe ser promovido.

Por otro lado, es importante destacar los problemas que enfrentan las ca-
rreteras. Alerovera et al. (2020) sostienen que uno de ellos es la humedad,
factor que destruye las bases de la estructura de una carretera; por tal mo-
tivo, durante la construccion, se considera el nivel de agua subterranea de
la zona. Por ejemplo, es posible construir carreteras en zonas pantanosas
siempre y cuando se cuente con los materiales especiales y tecnologia ade-
cuada. En contraste, el uso de materiales como arena polvorienta, elemen-
to arenoso fino y polvoriento no es factible en construcciones viales que
se encuentran en zonas con alta humedad como los pantanos.

Ademis, al emplear los materiales destinados a la construccion de carre-
teras, se debe considerar que las carreteras estin conformadas por una
aglomeracion de capas, cada una con una tarea especifica. La capa mas
profunda es la capa del suelo, la cual es la base de toda la infraestructura
por su fiabilidad y estabilidad. En ese sentido, los suelos mas propicios
para el establecimiento de una construccién de carretera son el de tipo
marga (variedad de arcilla), arenosa grande, arena drenante, grava, suelos
gruesos y rocosos, marga arenosa ligera, suelos no drenantes y arcilla.

Njideka y Ben (2018) establecen que los suelos con gran cantidad de arcilla
tienden a inflarse o crecer exageradamente, sobre todo, cuando su nivel
de humedad aumenta. Por ello, para los trabajos de pavimentacion, se re-
quiere usar el cemento y cal, los cuales ayudan a la estabilizacion del suelo.
También existen materiales de piedras que son usados en la construccion,
estos incluyen a las rocas (en forma libre o triturada). Por ejemplo, en el
caso de las rocas libres, se presentan la materia prima de arena y grava,
material de grava de pozo e, incluso, materiales de arena y grava con gra-
nos de arena. Asimismo, también se usan aglutinantes hidraulicos como el
cemento Portland y la cal hidrdulica (Alerovera et al., 2020).
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Ademais, es posible encontrar el uso de soluciones bituminosas en el pro-
ceso constructivo de las carreteras. Salam y Netula (2016) indican que es-
tas soluciones y las de tipo temporarias se emplean en aquellos tipos de
construccion que se adecuan al uso de muy poco transito, a través de tari-
fas de los pasajeros. Entre estas soluciones, se comprenden las técnicas de
sellado de viruta (fragmento residual con forma de ldmina) y el sellado en
si. Alerovera et al. (2020) ainaden que las modificaciones del betin pueden
producirse con ciertas migas de caucho o algun modificador del caucho
asfaltico. En suma, lo importante de este proceso es que tal material gene-
re mayor resistencia en la calzada o el pavimento.

Otros materiales que se utilizan en las modernas tendencias de construc-
cion son los sintéticos y geotextiles. Akhmetshin y Kovalenko (2019) in-
dican que los sintéticos estan hechos a base de polimeros, tales como los
materiales geotextiles. Estos tultimos se fabrican a partir de polipropileno
y son resistentes a las influencias de los organismos biolégicos, la hume-
dad y compuestos quimicos. Ademas, este elemento no solo es usado en la
construccién vial, sino también en los procesos de drenaje.

En la actualidad, en los distintos paises, el uso de geotextiles y geosintéti-
cos poliméricos estd en constante crecimiento, entre ellos, se tienen a los
geotextiles tejidos y no tejidos, geomallas, fibras provenientes del vidrio,
geomembranas, geocompuestos de drenaje y otros materiales geosintéti-
cos. Cabe indicar que estos tltimos son un tipo de material de construc-
cién disefiado para mejorar las propiedades del suelo; de tal modo, se ga-
rantiza el funcionamiento de las pistas, carreteras y, en general, cualquier
via de transporte (Alerovera et al., 2020).

En sintesis, los materiales que se emplean buscan el cuidado del medioam-
biente y una reduccién en los costos de transporte y construcciéon. Por
ejemplo, Popescu y Burlacu (2017) indican que, segtin estudios, se iden-
tificd que el uso de asfalto reciclado generd una reduccién en el calenta-
miento global; por tanto, se debe fomentar su uso.
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La gestion de la construccién es una parte fundamental en la ela-
boracién de las carreteras, ya que vincula los aspectos econémicos con los
parametros de seguridad y salud laboral. Por esta razén, en la gestién, se
observa qué aspectos se deben planear y, posteriormente, ejecutar para
reducir al minimo los riesgos imprevistos, los cuales generan mayores
costos para la empresa o el Estado a cargo de la infraestructura.

Del mismo modo, la gestién de carreteras abarca los aspectos legales, es
decir, la normativa vigente de la ley sobre vias para garantizar un trabajo
ordenado que cumpla con las disposiciones senaladas por el Gobierno.
Asi, se infiere que, en la gestion de carreteras, intervienen entidades na-
cionales como el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Sin embar-
go, los organismos gubernamentales no son los tinicos que participan en
este proceso, sino que las empresas privadas por medio de las concesiones
también se involucran en el planeamiento, organizacién y ejecucién de la
obra, cuya fiscalizacién —generalmente— esta a cargo del Estado.
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Al respecto, el sector publico permite que los capitales privados participen
en las obras de infraestructura vial por medio de concursos publicos. En
consecuencia, se presenta un sistema mixto: tanto el Gobierno como las
compaiiias particulares se organizan y delegan funciones, con la misién de
construir pistas, carreteras o vias que posibiliten la aproximacién de los
recursos a la poblacién. Como consecuencia, se fomenta el progreso eco-
némico mediante la intensificacién de actividades como la exportacion
que se vale de autopistas especificas.

Por ultimo, se debe considerar que la construccidn de carreteras se vale de
personal profesional y no calificado, los cuales son administrados por la
gerencia o director a cargo que debe evaluar previamente los materiales,
las maquinarias y el tiempo que se empleard en la obra, ya que a partir de
dicha evaluacion se puede establecer una politica de seguridad y salud en
el trabajo. El cual tiene como objetivo salvaguardar la integridad de los
empleados y mediante ello reducir los costos o tasacion final de la cons-
trucciéon; mas todos estos aspectos serdan vistos con detenimiento en el
presente capitulo.

6.1. Entidades que intervienen en la construccion

El rubro de la construccién es uno de los que genera mas divisas
para la economia peruana; de similar manera, en muchos paises latinoa-
mericanos como Chile, México y Argentina es uno de los rubros mas ren-
tables. Generalmente, el cliente es el Gobierno por lo que es necesario
cumplir con la reglamentacién del pais en materia de construccién. Por
esta razon, es fundamental consultar con los 6rganos legales que intervie-
nen en este proceso; el cual en el caso peruano esta a cargo del Ministe-
rio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Entidad que se encuentra
conformada tanto por el Despacho Viceministerial de Transportes y el
Despacho Viceministerial de Comunicaciones, los cuales a través de sus
distintas oficinas se encargan de planear, organizar, ejecutar y fiscalizar las
infraestructuras viales.
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Por otra parte, no solo las instituciones publicas intervienen en la cons-
truccién de carreteras, sino que también las empresas privadas son parte
de este proceso. Especificamente, el sistema de concesiones viales permite
a los capitales privados participar en los concursos publicos donde cada
una de estas oferta su mejor proyecto con la finalidad de ganar la buena
pro del estado. De esta manera, se crea un sistema donde tanto estado y
privados se articulan con el objetivo de percibir ganancias y desarrollar un
espacio determinado.

6.1.1. Entidades publicas

La principal entidad publica dedicada al rubro de la construccién de carre-
teras es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el cual a
través del Despacho Viceministerial de Transportes se encarga de la nor-
matividad en asuntos de infraestructuras y servicios de transportes a nivel
internacional, nacional, regional y local (MTC, 2020). Asimismo, el Des-
pacho Viceministerial de Transportes con apoyo de otras entidades como
el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, las municipali-
dades y Gobiernos regionales se ocupan de establecer los planes de trabajo
para la construcciéon de rutas viales y actualizar las politicas de transporte
vigente. En relacion con ello, el Despacho Viceministerial de Transportes
estd conformado por las siguientes dependencias:

a. La Direccién General de Politicas y Regulacién en Transporte Multi-
modal. Es la autoridad encargada del disefio, supervision, formulacién
y evaluacion de las regulaciones competentes a los servicios de trans-
porte terrestre, acudtico, ferroviario y multimodal. Dentro de esta ofi-
cina, se presentan los siguientes despachos:

« Direcciéon y Normas en Transporte Vial: su misién es proponer
normas para el transporte terrestre, asi como velar por la seguridad
de la infraestructura vial.
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+ Direccién de Politicas y Normas del Transporte Ferroviario: se en-
carga de propugnar normas en materia ferroviaria.

+ Direccién de Politicas y Normas en Transporte Acudtico: responde
al ordenamiento juridico de puertos y barcos.

+ Direccion de Seguridad Vial: impulsa planes para la seguridad vial
acorde a la normativa de transporte vigente.

b. La Direcciéon General de Aerondutica Civil. Este organismo se encar-
ga de normar, fiscalizar, sancionar e implementar estrategias para los
campos de la aerondautica civil y la navegaciéon aérea civil. En esta direc-
cién, se incluyen las siguientes unidades:

+ Direccién de Regulacién, Promocién y Desarrollo Aerondutico: su
objetivo es observar las disposiciones legales de la aerondutica civil
y las construcciones aeroportuarias. Asimismo, fomenta la aviacién
civil en el Pert y promueve el mercado aerocomercial en el territo-
rio nacional.

+ Direccién de Certificaciones y Autorizaciones: se ocupa de admi-
nistrar las operaciones de las aeronaves en el pais. Ademis, tramita
y supervisa el cumplimiento de los derechos de trafico, promueve
politicas aerocomerciales y certifica aer6dromos.

+  Direccion de Seguridad Aerondutica: fiscaliza el cumplimiento del
estandar de seguridad. Ademads, convalida, renueva y entrega los
certificados técnicos y documentos aeronduticos a los distintos ope-
rarios. Asimismo, se encarga de investigar los accidentes de avia-
cidn civil.

c. La Direccién General de Programas y Proyectos de Transportes. Tie-
ne por objetivo coordinar, brindar seguimiento y concretizar las in-
versiones en asuntos de construccién y servicios de transportes. Asi-
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mismo, realiza proyectos de plataformas logisticas y rutas navegables,
a excepcion de las vias aéreas (MTC, 2020). Ademas, esta autoridad
otorga maquinaria y tecnologia para la ejecucién de obras de calidad,
por ejemplo, carreteras interprovinciales.

d. La Direccién General de Autorizaciones en Transportes. Se encarga
de brindar licencias a los transportes terrestres por carretera, ferrovia-
rios, vehiculos acuaticos y transporte multimodal. Del mismo modo,
organiza evaluaciones y reconoce los derechos en infraestructura y ser-
vicios de transporte. En cuanto a su estructura, estd conformada por la
Direccién de Servicios de Transporte Terrestre, la Direccién de Circu-
lacién Vial y la Direcciéon de Autorizaciones del Transporte Acudtico.

e. La Direcciéon General de Asuntos Ambientales. Actiia como autoridad
ambiental en materia de transportes; en consecuencia, dicta normas e
implementa proyectos ambientales en asuntos de infraestructura ve-
hicular. Su principal misién es el desarrollo sostenible del transporte;
para ello, se apoya en el Ministerio del Ambiente, entidad con la cual
acuerda las medidas de la politica general. Al interior de esta direccién,
se localiza la Direccién de Gestion Ambiental y la Direccién de Evalua-
cién Ambiental.

f. La Direccién General de Fiscalizaciones y Sanciones en Transportes.
Su objetivo es canalizar y atender los actos de fiscalizacion de la in-
fraestructura de transporte. Asimismo, vela por el cumplimiento de la
asistencia de servicios en transporte multimodal, acuatico y ferrovia-
rio; ademads, sancionan los malos procedimientos en la construccién de
carreteras y vias en base a las reglas vigentes. Esta entidad estd consti-
tuida por la Direccién de Fiscalizaciones en Transportes y Direccién de
Sanciones en Transportes.

Otra instituciéon que actua en conjunto con el Despacho Viceministerial
de Transportes es el Despacho Viceministerial de Comunicaciones, el cual
se encarga de disefiar, formular, coordinar y evaluar el plan nacional en
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materia de infraestructura y servicio de comunicaciones que tiene como
objetivo masificar estos servicios a nivel nacional a través de una politica
sostenible. Este despacho se encuentra conformado por la Direccién Ge-
neral de Politicas y Regulacién en Comunicaciones, la Direccién General
de Programas y Proyectos de Comunicaciones, la Direccién General de
Autorizaciones en Telecomunicaciones y la Direccién General de Fiscali-
zaciones y Sanciones en Comunicaciones.

Por otro lado, dentro del Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
también se halla la Secretaria General, la mayor estancia administrativa
de esta entidad (MTC, 2020). Esta dependencia se encarga de actualizar el
portal de transparencia del Ministerio con la finalidad de que los concur-
sos publicos para las obras mantengan un ambiente de competencia justa.

En el mismo orden, el secretario general dirige la gestién de riesgos de
desastres, didlogo y gestion social. Asimismo, se ocupa de la imagen ins-
titucional, comunicacién y lucha contra la corrupcioén al interior del Mi-
nisterio. La Secretaria General se encuentra conformada por la Oficina de
Comunicaciones e Imagen Institucional, la Oficina de Defensa Nacional y
Gestion de del Riesgo de Desastres, la Oficina de Atencién al Ciudadano
y Gestién Documental, Oficina de Integridad y Lucha Contra la Corrup-
cién, Oficina de Didlogo y Gestion Social.

Ademais de la Secretaria General, también se presenta la Oficina General
de Articulacion, Monitoreo y Evaluacién del Impacto (OGAME), la cual
dirige la unidad técnica y administrativa del sector transporte y comuni-
caciones con injerencia exclusiva en los Gobiernos regionales y locales
(MTC, 2020). La OGAME esta integrada por la Oficina de Articulacién
Intergubernamental (OAI) y la Oficina de Monitoreo y Evaluacién de Im-
pacto (OMEI).

Otra entidad que conforma el Ministerio de Transporte y Comunicacio-
nes (MTC) es el ()rgano de Control Institucional que fomenta la gestién
transparente. Por ende, resguarda la legalidad de las operaciones del MTC.
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En cuanto a su estructura, estd constituida por la Jefatura del Organo de
Control, la Oficina de Auditoria del Sector Transportes y la Oficina de
Auditoria del Sector Comunicaciones.

Por tultimo, se halla la Procuraduria Publica, la cual representa y defiende
los derechos e intereses del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
en los momentos de conciliacién y arbitraje judicial. Basicamente, es un
dependencia del MTC que vela por la resolucién legal de los proyectos,
fondos y organismos de este ente.

6.1.2. Entidades privadas

La construccién y gestion de carreteras por parte de las entidades privadas
se realiza bajo el marco de las concesiones viales. Este procedimiento es
definido como la licencia que otorga el Estado a empresas privadas para
el aprovechamiento de la infraestructura vial por un tiempo especifico
(Chucos y Paucar, 2015). Dicha explotacién de la obra puede ser parcial o
total, asimismo, compete al concesionario las labores de mantenimiento y
las actividades presentes en su contrato.

La concesién es uno de los métodos legales mas extendidos en la cons-
truccioén de carreteras, ya que posibilita al concedente la realizaciéon de
edificaciones sin la necesidad de disponer de un capital. De esta manera, el
margen de riesgos financieros de este actor se reduce al minimo, aunque
se debe encargar tanto de las labores de administracién de la obra como la
revision de tarifas, precios y peajes con la finalidad de que el concesionario
obtenga ganancias o, por lo menos, recupere su inversion.

Asimismo, es importante resaltar que el concesionario no goza de dere-
cho real sobre la instalaciéon o construccidn, pero si tiene la facultad de
explotar o aprovechar el terreno y los recursos contenidos en él hasta el
tiempo estipulado en el convenio. En caso el plazo venza, la obra pasa
nuevamente al concedente hasta que este decida renovarle el contrato al
concesionario o buscar otro que satisfaga sus intereses.
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En Pert, las concesiones se caracterizan por ser complejas y constitutivas,
ya que ambas partes tienen derechos y obligaciones que deben cumplirse
de acuerdo con un estricto marco juridico. La incorporacién de clausulas
no exime al Estado peruano del cumplimiento de sus labores administra-
tivas ni supone una entrega total del terreno a la empresa; por esta razon,
en teoria, la organizacién de lucro no es duefia ni mucho menos posee
soberania sobre el drea destinada de trabajo. Ademis, las diferencias le-
gales se resuelven en tribunales nacionales o a través de la mediacién de
un tercero que garantice la imparcialidad del juicio; en el caso del Esta-
do peruano, es representado por la Procuraduria Publica, mientras que la
empresa contrata a un servicio particular para su defensa.

Por otro lado, dentro de la concesidn, intervienen una serie de partici-
pantes como la Agencia de Promocion de la Inversion Privada (Pro Inver-
sién), cuya labor es elaborar y difundir los proyectos de inversion que el
Estado peruano propone a las empresas. Asimismo, se presenta el Minis-
terio de Transportes y Comunicaciones (MTC), entidad que, en el con-
trato de concesidn, personifica al Estado peruano; por ende, es garante de
los servicios e intereses del pais.

Un tercer participante es el Organismo Supervisor de la Inversién en In-
fraestructura de Transporte de Uso Publico (Ositran), el cual se encarga
de fiscalizar y administrar las funciones de los concesionarios durante la
construccion y operacién de la obra (Chucos y Paucar, 2015). Por udltimo,
un cuarto participante es el concesionario o la empresa particular, encar-
gado de explotar o construir en el drea indicada en el contrato celebrado
por el Estado peruano. Su ganancia, basicamente, se debe a la contrapres-
tacion del servicio que realizan los usuarios durante un plazo fijo, es decir,
una determinada tarifa.

Asimismo, Chucos y Paucar (2015) indican que, durante las concesiones,
el factor para determinar a la empresa ganadora es la competencia, la cual
se integra por la mayor retribucién al Estado, el mayor monto de inver-
sién en las edificaciones, menor pago anual por avance de obras (PAO),
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menor pago anual por mantenimiento y operacién (PAMO), menor pago
anual por servicios (PAS) y mayor nimero de kilémetros construidos. Si
hay un propuestas casi iguales (empate), el ganador se escoge con base
a métodos complementarios como el conjunto de obras adicionales o la
retribucion total al estado.

Por otra parte, las concesiones se pueden clasificar en autosostenibles y
cofinanciadas. Las primeras se denominan asi porque son rentables; en
consecuencia, la recaudacién por las tarifas o peajes durante el tiempo de
la concesién permite la obtencién de ganancias. Por otro lado, las conce-
siones autosostenibles no necesitan de financiacién por parte del Estado,
ya que los gastos por construccién y mantenimiento son adjudicados al
concesionario. Asimismo, es importante resaltar que este tipo de conce-
siébn no motiva a que la empresa invierta mas en la infraestructura; en
el caso peruano, este tipo de contrato se llama BOT (Build, Operate and
Transfer), en el cual se sefiala explicitamente que el concesionario no es
duefio de los activos.

El segundo tipo de concesidn es el cofinanciado, el cual se emplea para
proyectos sociales productivos; a diferencia del anterior, requiere de apo-
yo estatal para ser rentable. Segun el contrato, el Gobierno puede costear
parcialmente los gastos por operacién y mantenimiento. Ademais, en el
acuerdo entre el Estado y la empresa, generalmente, se establecen garan-
tias a favor de este ultimo como los conceptos del PAO y PAMO.

6.2. ;Por qué es importante la gestion?

Segtin Gutiérrez (2018), la importancia de la gestién de carreteras
presenta dos perspectivas: social y estratégico. La importancia del enfoque
social radica en asegurar los recursos y oportunidades a las comunidades
mas distantes del pais. Respecto del interés estratégico, permite el aumen-
to de la conexion de rutas de desplazamiento, evacuacion y soporte en
todo el territorio; por ende, facilita la instalacion de futuras industrias a lo
largo del patis.
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Asimismo, la gestién es importante porque reduce el riesgo de la inver-
sién en la infraestructura vial a través de la elaboracién de un proyecto
(planeamiento), su organizacién, direccién, control y ajuste de variables
(Rodriguez, 2011). Ademds, la gestidon de carreteras permite la entrega de
una construcciéon de calidad que se haya definido por los parametros de
ahorro, durabilidad, estética, entre otros.

Por otra parte, la gestion de carreteras de calidad se vincula estrechamen-
te con la instruccién del personal obrero, el estado de las maquinarias, la
calidad y volumen de los materiales, y el cumplimiento de la normativa
legal de trabajo que anticipa los factores de un clima adverso. En el mismo
orden, este tipo de gestion considera un disefio armonioso que administre
correctamente el uso del cemento, hormigén y demds materiales de cons-
truccion de carreteras.

Asimismo, Rodriguez (2011) reconoce que, en la actualidad, todavia exis-
ten muchas construcciones viales que no son planificadas; por ende, pre-
sentan un alto riesgo econémico y, sobre todo, altas probabilidades de que
sean canceladas, al no cumplir con los estindares de la normativa vigente.
Ademais, este investigador asevera que, con el objetivo de sortear las ins-
pecciones ministeriales, la mayoria de los especialistas realizan un control
de calidad aislado, el cual es una prueba de los materiales por separado
para “evaluar” el estado de la obra. Aquello representa un falso anélisis que
pone en peligro la seguridad de todos los trabajadores.

Por su parte, el proceso de aseguramiento de calidad, respaldo de la ges-
tion, se ejecuta con el propésito de evitar gastos innecesarios y, en casos
mas extremos, la clausura de la obra. Este procedimiento se realiza me-
diante la revisién de maquinarias, elementos de construccién y las prue-
bas de capacitacién del personal obrero con el fin de conocer su grado de
instruccion; asimismo, si en caso se requiera reemplazar alguna maquina-
ria, este hecho debe ser constatado en el acta de aseguramiento de calidad.
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De manera similar, si algtin personal no cumple con los regimenes o re-
quisitos estipulados es reemplazado por otro apto. El proceso de asegura-
miento de calidad comprende también un algoritmo de precios variables
a pagar; este conjunto de instrucciones depende, a su vez, de la calidad de
la infraestructura propuesta en el proyecto vial, la cual se asocia con el
presupuesto general (Rodriguez, 2011). Generalmente, al cumplir todos
estos requisitos, la empresa a cargo de la construccién brinda un incentivo
o bono extra a su personal.

Figura 12
Pasos de la gestion de calidad de carreteras y rutas

1

CONTROL
Controlar y ajustar
para acercarse a
objetivos

EJECUCION
Dirigir continuamente
hacia objetvos

Nota: Tomado de Rodriguez (2011).

En resumen, la importancia de la gestion de carreteras reside en la reduc-
cion de costos, la disminucion de los accidentes en el trabajo (seguridad
laboral), el evitamiento de confrontaciones legales que puedan clausurar
o multar a la empresa que ejecuta la obra, y la funcién social que cumple,
al comunicar a distintas comunidades que se encuentran mds cercanas o
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proximas de disfrutar los recursos y bienes otorgados tanto por el Estado
como por el sector privado.

6.3. Gestion de construccion de carreteras

La gestion de construccion de carreteras presenta cuatro pasos ge-
nerales: planeamiento, organizacién, ejecucion y control. Estas activida-
des posibilitan disminuir el gasto total, asi como un ordenamiento tanto
a nivel de la construccién como juridico, al estar conforme con todas las
disposiciones solicitadas.

+ El planeamiento. Es imprescindible que los materiales se sometan al
control de laboratorio, tal como el muestreo ejecutado a través de ma-
quinas y el personal especializado que ayuda a determinar la calidad de
estos elementos.

+ La organizacion. Si los materiales son de buena calidad y cumplen a
cabalidad el proceso de aseguramiento de calidad, se pasa al proceso de
organizacion, etapa en que se distribuyen todas las labores y se realiza
un avance por temporadas de las partes de la obra.

« La ejecucion, es la construccién propiamente de la obra; asimismo,
abarca los nuevos trazados o redireccionamientos que se realizan du-
rante la etapa de la edificacion de las rutas. Aquello se ejemplifica en
los cambios del material para pavimentar o la inclusién de aislantes
impermeables que refuercen la pista en una zona pantanosa.

+ El control, es el muestreo final de la obra que se efectiia por medio de
la comparacién entre la proyecciéon o planteamiento con el resultado
final. En caso existan elementos que no correspondan con el plano ini-
cial en la etapa de control, estos desperfectos se ajustan con la finalidad
de cumplir con el estandar de calidad (Rodriguez, 2011).
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6.3.1. Gestion de conservacion vial

El mantenimiento de las carreteras es fundamental, puesto que posibilita
el incremento del indice de las exportaciones y, a partir de ello, se garanti-
za la competitividad del pais; en consecuencia, se generan mayores divisas
y un aumento de la calidad de vida de los ciudadanos (Corporacién Andi-
na de Fomento [CAF], 2010). Por otro lado, las carreteras presentan una
relacion indirecta respecto a su uso, esto es, a mayor utilizacién de estas
vias, se disminuye su calidad.

Por este motivo, se requiere de un mantenimiento que prolongue la vida
util de las vias; ya que la falta de una estrategia o politica de conservacion
vial no solo supone un declive de las exportaciones, sino que también di-
ficulta el acercamiento de la poblacién a los recursos, incluyendo los de
primera necesidad. Al respecto, un claro ejemplo es el transporte de tu-
bérculos y vegetales por la carretera Huancayo-Lima.

Ademais, un correcto mantenimiento de las pistas representa un abarata-
miento o reducciéon de los precios finales de un determinado producto,
puesto que en su coste final se incluye o recarga los gastos por transporte.
En relacién con ello, no solo se debe reparar las rutas principales, sino
también las vias secundarias y terciarias que brindan un soporte a la red
troncal de carreteras mediante el transporte de mercancias y el traslado
del flujo de personas.

En términos generales, el mantenimiento de carreteras, mediante la im-
plementacién de politicas dedicadas exclusivamente a ellas, supone bene-
ficios técnicos, tales como la conservacion preventiva de rutas; y benefi-
cios econémicos, como la reduccién de los aranceles de exportaciéon y la
disminucién del costo de cuidado de los vehiculos (CAF, 2010).

Por otro lado, la conservacion de carreteras, como politica estatal, tam-
bién afecta directamente el estado de los vehiculos que transitan por ella,
ya que un mayor deterioro de las pistas ocasiona una mayor inversion
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en los gastos por reparacién vehicular. De esta forma, para realizar un
correcto mantenimiento de las redes y, con ello, prolongar su vida util,
se debe conocer los elementos que conforman la pista, el volumen o cla-
sificacion de cargas de los vehiculos, asi como las curvas de deterioro que
posibilitan calcular el comportamiento de la autopista y el clima.

Segtin estos factores, es necesario ejecutar un inventario, donde se deta-
llen los relevos de mantenimiento, la cantidad de carga vehicular por me-
ses, entre otros factores; puesto que una anticipacion de la conservacién
de carreteras, cuando su estado atn es regular, permite una considerable
reduccién de gastos, en contraste cuando el mantenimiento se ejecuta en
el momento en el que el estado de la pista es inaceptable.

En consecuencia, el mantenimiento de autopistas requiere de una vi-
sion gerencial de mediano y largo plazo, en el que se proyecte el cos-
to y el financiamiento de la obra, lo que permite asegurar la cons-
tante calidad de las vias. Por el contrario, sin esta vision gerencial,
se incrementa el costo de la obra, ya que su rehabilitacién es mis cos-
tosa. En consecuencia, los servicios que dependen de estas vias, como
el transporte de alimentos, también son afectados; puesto que se aumenta
la tarifa o el arancel.

Figura 13
Relacion de costos con el mantenimiento de las carreteras
Estado
A
Muy bueno
USD 1
USD 2
B
Inaceptable » Tiempo/Ejes

Nota: Tomado de CAF (2010).
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Por otra parte, los proyectos de largo plazo se encargan de prever y reali-
zar las inversiones, asi como redactar los documentos de licitacién (CAF,
2010), con el objetivo de incrementar la rentabilidad. En cuanto a los pro-
yectos de mediano plazo, abarcan las planeaciones anuales, la limpieza de
desagiies, la construccién de rutas complementarias, los parchados o las
refacciones menores a las carreteras, entre otros.

De este modo, existe una relacién entre los proyectos de mediano y largo
plazo. Los primeros, al encargarse de los asuntos legales como la licita-
cién, permiten el desarrollo de las actividades de mediano plazo; mientras
que estas ultimas posibilitan la proyeccién a mayor escala de las labores de
largo plazo, por ende, se minimizan los riesgos de inversion.

Asimismo, se recomienda que los proyectos sean flexibles, es decir, que
permitan la alteracién de rutas secundarias o complementarias (desvios),
asi como el cambio de algunos materiales de construccién. De la misma
manera, un plan flexible incluye el aumento o la disminucién del per-
sonal laboral y las maquinarias, en funcién de los posibles cambios de la
legislacion (factores politicos) o las fluctuaciones econdémicas en el campo
internacional que afecten la partida destinada y, con ello, se dificulte el
proyecto inicial.

Ademads, al culminar totalmente la obra, se necesita de una red estaciona-
ria, esto es, una cantidad fija de costo que permita la compra de materiales
y maquinas, asi como la contratacion de trabajadores para la conservacion
de la ruta. Dicha red estacionaria debe incluir los gastos en la moneda local
y los costes finales en la divisa extranjera, ya que ello permite anticiparse
a las fluctuaciones del mercado como la depreciacién de la moneda local o
el incremento del valor del délar, por ejemplo.

Basicamente, una red estacionaria comprende tres fases o etapas: la pri-
mera es la etapa inicial, que indica el estado de la autopista en el momen-
to antes de la rehabilitacién. La segunda etapa es la intermedia que es la
puesta en marcha del plan de reparacién de las vias. Por tltimo, la etapa
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final es la presentacion final de la carretera, o sea, la concrecién del plan
inicial.

6.3.2. Gestion de la salud y seguridad de los trabajadores (1SO)

La gestion de la salud y seguridad en el trabajo, segin Dedios-Cérdova
(2014), se define como el sistema de procesos interrelacionados que per-
mite generar acciones para evitar los accidentes en el trabajo que mermen
o afecten la integridad de los trabajadores. En consecuencia, por ser un
sistema, la gestioén de salud y seguridad laboral presenta métodos planifi-
cados, verificables y mejorables que posibilitan administrar los riesgos en
la gestion de la compania.

Respecto al término salud, se entiende como el estado de normalidad de la
persona tanto a nivel fisico, psicoldgico y social.

Por ende, la gestion de salud laboral debe comprender la disminucién de
danos fisicos mediante la entrega de proteccién o equipo adecuados, asi
como la revisién y mantenimiento constante de los centros, las infraes-
tructuras y la maquinaria laboral.

Del mismo modo, la gestién de salud debe incluir el aspecto psicolégico de
las personas, sobre todo, centrada en la relacion de las condiciones labora-
les con el grado de estrés que pueden generar. Asimismo, los profesionales
en psicologia deben evaluar el nivel de ansiedad que ocasionan las tareas o
actividades al interior de la empresa, asi como procurar que estas afeccio-
nes se reduzcan al minimo con el objetivo de aumentar la productividad
laboral y preservar la salud de los trabajadores.

En cuanto a la salud social, en el ambito laboral, refiere a la comprension
de la empresa como un conjunto vivo o sistema integrado, cuyo funcio-
namiento debe cumplir con los estdndares de produccién econémica. Por
ende, este tipo de salud depende tanto de factores fisicos como psicolégi-
cos, y como estos repercuten en el funcionamiento de una empresa. Un
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ejemplo de disfuncionalidad social a nivel empresarial se presenta en las
constantes huelgas en la compania.

Por otra parte, la gestién de la salud y seguridad de los trabajadores pre-
senta distintas etapas, las cuales se basan en el ciclo de Deming o ciclo
Shewhart. Este proceso es un mecanismo que permite mejorar el rendi-
miento de una empresa a través de cuatro pasos: planificar, hacer, veri-
ficar y actuar (Dedios-Cérdova, 2014). Su implementacién garantiza un
aumento de la calidad de los productos, asimismo es ciclico; ya que al tér-
mino del cuarto paso se vuelve al primero con la finalidad de reforzar los
puntos débiles o flojos del producto o servicio.

Particularmente, el ciclo de Deming disminuye los fallos, prevé los riesgos
potenciales y los elimina; de esta manera, aumenta la eficacia y eficiencia
de la empresa en general. Los primeros resultados de este mecanismo se
observan en Japon durante la década de 1950, cuando el estadista William
Deming implementé esta herramienta de gestion en las industrias nipo-
nas postguerra. Después de este éxito, en el incremento de la productivi-
dad, la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) recomendé su uso
en las distintas companias. Para ello, se describié cada paso:

1. Enla primera fase, planificar, se retinen los datos para conocer qué plan
o proyecto se debe seguir. Asimismo, en esta fase, se ejecuta un diag-
noéstico de la situacion actual para saber en qué estado se encuentra la
compaiia; con base a ello, se identifican los procesos que se continua-
ran para conseguir los objetivos planteados.

En el drea de seguridad y salud en el trabajo, la planificacién se circuns-
cribe a la disminucién de accidentes y enfermedades laborales. Para tal
fin, se determinan los factores o las dreas que son propensas a estos
accidentes y se trazan estrategias para evitar que esto suceda. La pre-
vencién de estos acontecimientos no solo cumple con salvaguardar la
integridad del trabajador, sino que también representa la reduccién de
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costes que la empresa debe asumir por la compensaciéon de los danos
que le puedan suceder al empleado durante su jornada.

Asimismo, dentro de la fase de planificacién, también se establece la
politica de la seguridad y salud del trabajo. Estos lineamientos confor-
man el marco legal laboral, donde se senalan las responsabilidades del
empleador, quien por medio de manuales o capacitaciones debe infor-
mar a sus trabajadores sobre el correcto uso de los equipos y proteccién.

Ademas, corresponde a la planificacion, el inventariado sobre los ele-
mentos que se destinan a la obra, aquello se ilustra en la cubicacién
del volumen vy calidad de los materiales. En este proceso, también se
registra el capital humano que se emplea en la obra, el cual debe estar
dividido en profesional y no calificado. Por dltimo, también se notifica
el capital financiero que se dispone para la infraestructura.

. El segundo paso, Hacer, esto es, el segundo paso del ciclo de Deming, la
realizacion de lo planificado en la primera etapa. En consecuencia, se
realizan las medidas sefialadas en los manuales o planos de la empresa.
Respecto a la seguridad y salud en el trabajo, es la aplicacién del plan de
salud y laboral que se ejecuta mediante mecanismos de comunicacién,
parametros fisicos o quimicos de resguardo, vestimenta apropiada y el
empleo de medicinas u otro instrumental médico con la finalidad de
socorrer a los heridos.

. La tercera fase, verificar, es definida como la comparacién de los re-
sultados obtenidos con los planificados para comprobar si se cumplié
con lo detallado en la fase uno (Dedios-Cérdova, 2014). Para la verifi-
cacion, se requiere establecer previamente un parimetro que mida las
acciones de los trabajadores de forma detallada; después de la jornada,
se introducen las mediciones de desempeno de salud y seguridad que
se aunan al reglamento legal con la finalidad de medir la productividad
total.
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4. El dltimo paso del ciclo de Deming actuar, la fase donde el director o
encargado de la obra se pregunta como mejorar la siguiente vez. Para
ello, se examina de forma general el proceso y se cambian algunas va-
riables para aumentar la produccién final. Particularmente, en la segu-
ridad y salud en el trabajo, se ajustan los puntos encargados de la dismi-
nucién de riesgos y la eficacia (velocidad) en la atencién de accidentes
laborales. Por ende, esta fase comprende el andlisis, retroalimentacion
y puesta en practica de los reajustes en el siguiente ciclo para que se
mejore la calidad de los productos e integridad del empleado.




GESTION Y OPERACIONES
DE INFRAESTRUCTURA
CIVILES

CAPITULO
VII

7.1. Analisis de las alternativas
7.1.1. Alternativa 1

Estd compuesta por dos viaductos (Puentes) y un tinel en un tramo de
carretera de 02 carriles en ambas direcciones de aproximadamente de
5+548.38 KM de longitud total.

Donde la longitud total de los viaductos es de 400 m y 500 m respectiva-
mente, haciendo un total de 900 metros lineales del mismo con un ancho
de 25.50 metros sin considerar obras de drenaje y de un ttnel es de 800
metros de longitud con 150 m?* de seccion transversal. Por las caracteris-
ticas de la ortofoto se puede deducir que se encuentra en una zona de ve-
getacion al 80%, 60% y 5% para efectos de aproximarnos a las mediciones
adecuadas.
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No se aprecia cruces con otros viaductos tampoco poblados intermedios
por lo que se entiende que el proyecto estd en zona natural del bosque
que deberia estar protegido por Ley y se deberia de gestionar, valorar,
medir tomando en consideracion el criterio de zona de alta protecciéon
medioambiental. Ademas, aqui esta considerado la ejecucién del tinel, lo
que evidentemente va a alterar de forma considerable la estabilidad de los
ecosistemas circundantes debido a los procesos constructivos que se nece-
sitan para su ejecucion, tales como voladuras, excavacion en rocas y otros.

7.1.2. Alternativa 2

Estd compuesta por tres viaductos (Puentes) en un tramo de carretera de
02 carriles en ambas direcciones de aproximadamente de 5+656.721 KM
de longitud.

Donde la longitud total de los viaductos es de 800 m, 300 m y 700 m res-
pectivamente, haciendo un total de 1800 metros lineales del mismo. Con
un ancho de 25.50 metros sin considerar obra de drenaje. Por las caracte-
risticas de la ortofoto se puede deducir que se encuentra en una zona de
vegetacion al 80%, 60% y 5% para efectos de aproximarnos a las medicio-
nes adecuadas, tal y como hemos analizado para la alternativa 1.

No se aprecia cruces con otros viaductos tampoco poblados intermedios
por lo que se entiende que el proyecto estd en zona natural del bosque y
que se han de tomar las consideraciones del caso para intervenir en dichas
areas por la naturaleza de los trabajos y la incorporacién de maquinaria
especializada, propias para la ejecucién de las mismas.

7.2. Memoria del proyecto
7.2.1. Alternativa 1

Para esta alternativa, como se ha comentado en el punto anterior se han-
considerado algunos items y partidas que respondan a la naturaleza de la
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ejecucion de dichas obras. Se muestra ademas las mediciones correspon-
dientes.

Para el proceso constructivo de esta alternativa, se ha considerado los si-
guientes criterios de medicién para aproximarnos aun coste total en fun-
cién de los planos proporcionados, los cuales mencionare a continuacion:

+ Demolicién y Desbroce

+ Movimiento de Tierras

+ Drenajes

+ Firmes y Pavimentos

+ Estructura de Paso y Ttnel
+ Restauracién Paisajista

+ Obras Complementarias

+ Varios, Seguridad y Salud

En esta alternativa reconocemos tres infraestructuras (Firmes, Viaducto y
Tunel), los cuales tienes diferentes procesos constructivos, en consecuen-
cia, diferentes recursos, tiempos y costes. Los recursos que mayor inciden
el coste total se muestran en la Tabla 11.

7.2.2. Alternativa 2

Para esta alternativa, como se ha comentado en el punto anterior, se han
considerado algunos items y partidas que respondan a la naturaleza de la
ejecucion de dichas obras. Se muestra ademas las mediciones orrespon-
dientes.

Para el proceso constructivo de esta alternativa, se ha considerado los si-
guientes criterios de medicidn para aproximarnos a un coste total en fun-
cién de los planos proporcionados, los cuales mencionare a continuacion:
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Tabla 11
Costes para alternativa 1

Descripcion Coste (%)

Para Firmes

Mano de obra  Pedén 27 %
Motoniveladora, cisternas, tractor,

Maquinarias compactador, imprimador, camién 35%
hormigonero

Materiales Gravas, asfaltos 25 %

Costes Gastos generales y costes indirectos 13 %

Para Viaducto

Mano de obra  Pedn, capataz, operario 15 %

Maquinaria Gruas, tractor, camiones y lanzadera 50 %

Material Hormigdn, cemento, acero, encofrados 22 %

Costes Gastos generales y costes indirectos 13 %

Mano de obra  Ayudante y capataz de tinel 22 %

Magquinaria Camiones, gruas, perforadores, cargadores 45 %

. Mortero, hormigdn, cemento, dinamita

Material ’ gon ’ ’ 20 %
maderas

Costes Gastos generales y costes indirectos 13 %

Nota: Adaptado de Recursos y Porcentajes deducidos de precios ADIF y
TRAGSA. (s.f.).

Demolicién y Desbroce

+ Movimiento de Tierras

Drenajes

Firmes y Pavimentos
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« Estructura de Paso
« Restauracién Paisajista
+ Obras Complementarias
 Varios, Seguridad y Salud

En esta alternativa reconocemos dos infraestructuras (Firmes, Viaducto),
los cuales tienes diferentes procesos constructivos, en consecuencia, dife-
rentes recursos, tiempos y costes. Los recursos que mayor inciden en el
coste total se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12
Costes para alternativa 2

Descripcion Coste (%)

Para Firmes

Mano de obra  Pedén 27 %
Motoniveladora, cisternas, tractor,

Magquinarias compactador, imprimador, camién 35%
hormigonero

Materiales Gravas, asfaltos 25 %

Costes Gastos generales y costes indirectos 13 %

Para Viaducto

Mano de obra  Pedn, capataz, operario 15 %
Maquinaria Gruas, tractor, camiones y lanzadera 50 %
Material Hormigén, cemento, acero, encofrados 22 %
Costes Gastos generales y costes indirectos 13 %

Nota: Adaptado de Recursos y Porcentajes deducidos de precios ADIF y
TRAGSA. (s.f.).
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7.3. Valoracion de las alternativas
7.3.1. Alternativa 1

Macroprecios

Tabla 13
Cuadro de macroprecios - Alternativa 1

Precio

Nro und Descripcion Resumen
euros

1. Demolicion y desbroce

Desbroce y
L1 m? Despeje y desbroce del acond1c1onam1en‘Fo del €025
terreno terreno con cargio de
material

2. Movimiento de tierras

Excavacién de tierra
vegetal incluida la carga € 1.65
y transporte

,  Excavacién de tierra

2.1 m
vegetal

., Excavacién de suelos
Excavacién de

2.2 m’ incluida carga 'y € 3.00
desmonte en suelos
transporte
Excavacion de Excavacién, voladura.
2.3 m? Incluye transporte y € 4.80

desmonte en roca
desmonte de roca

Relleno del terraplén ~ Relleno de terreno en
2.4 m? con material forma de terraplén € 1.80
procedente del trazado  totalmente terminado
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Precio
euros

Nro und Descripcion Resumen

3. Drenaje

Colocacién y
Drenaje longitudinal  habilitaciéon de obras de

3.1 ml del vial drenaje para descargas €540.00
de agua
Obras de drenaje Colocacién y
3.2 ml  transversal (5 veces el  habilitacién de obras de € 540.00
longitudinal) drenaje (alcantarillas)

4, Firmes

Formacién de
terraplenes y cortes.
Conformacién de bases
y subbases

Carretera de doble
4.1 ml calzada (terraplenes,
desmontes, ttneles)

€ 425.00

5. Estructuras de paso y tunel

Ttnel via doble
incluye la excavacién,

5.1 ml Ttunel sostenimiento, € 25.000.00
revestimiento y la
contrabdveda
52 m Viaducto Tableroypilarde o ¢, 0 5

viaducto para via doble

6. Restauracion paisajista

1Peso e, Griiendfde Restauracion de la flora
6.1 ml de tierra vegetal, € 45.60

. fauna
plantaciones y otros y

7. Equipamiento: varios y seguridad

e ., Sefializacion
SCElARIT, transversal y horizontal
7.1 ml  balizamiento y defensa Y € 85.00
vial para transportes,

sefialéticas y guardavias
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Precio
euros

Nro und Descripcion Resumen

8. Obras complementarias

.., . Restauracién de
Reposicién de caminos

8.1 ml (50% de la carretera) carreteras afecFa,ldas en €32.12
construccién
8.2 ml Reposicidn de servicios Reposicion de servicios € 50.00
afectados
9. Varios: seguridad y salud

Medidas
9.1 glb  compensatorias (15%
suma -capitulo 1 al 8-)

Seguros y beneficios
laborales

Mediciones

Tabla 14
Mediciones - Alternativa 1

Descripcion Medicién (ud)

1. Demolicion y desbroce

1.1. m? Despeje y desbroce del terreno 1570200
2. Movimiento de tierras

2.1 m’ Excavacién de tierra vegetal 1004.51

2.2 m’ Excavacién de desmonte en suelos 162989.16

2.3 m’ Excavacion de desmonte en roca 528802.54

24 o Relleno del terraplén con material 515400

procedente del trazado

3. Drenaje
3.1 ml Drenaje longitudinal del vial 4413.442

Obras de drenaje transversal (5 veces el
longitudinal)
4. Firmes

3.2 ml 22067.21

Carretera de doble calzada (terraplenes,

i = desmontes, ttineles)

5548.383
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Nro und Descripcion Medicién (ud)

5. Estructuras de paso y tunel
5.1 ml Ttnel 800
5.2 m’ Viaducto 22950
6. Restauracion paisajista

Paso fauna, extendido de tierra vegetal,

6.1 ml .
plantaciones y otros

5548.383

7. Equipamiento: varios y seguridad

7.1 ml Senalizacion, balizamiento y defensa vial 5548.383

8. Obras complementarias
8.1 ml  Reposiciéon de caminos (50% de la carretera) 2774.1915

8.2 ml

Reposicién de servicios 5548.383

9. Varios: seguridad y salud

Medidas compensatorias (15% suma
-capitulo 1 al 8-)

9.1 glb

Presupuesto parcial

Tabla 15
Presupuesto parcial - Alternativa 1

.. Precio .
Nro und Descripcion Medicién Importe

euros

1. Demolicion y desbroce

Despeje y desbroce

€0.25 1570200 € 392,550.00
del terreno

2. Movimiento de tierras

Excavacién de

2.1 m? . € 1.65 1004.51 € 1,607.22
tierra vegetal
Excavacion de
2.2 m? desmonte en € 3.00 162989.16 € 488,967.48
suelos

Excavacién de

€ 4.80 528802.54 € 2,538,252.19
desmonte en roca
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e Precio ..
Nro und Descripcion Medicion Importe
euros

Relleno del
terraplén
2.4 m? con material € 1.80 515400 € 927,720.00
procedente del
trazado

3. Drenaje

Drenaje
31 ml longitudinaldel ~ €540.00  4413.442  €2,224,374.77
vial
Obras de drenaje
32 ml UETEREL €540.00 2206721 €11,121,873.84
(5 veces el

longitudinal)
4. Firmes

Carretera de
doble calzada
4.1 ml (terraplenes, € 425.00 5548.383 € 2,358,062.78
desmontes,
ttineles)

5. Estructuras de paso y tunel

5.1 ml Ttnel € 25.000.00 800 € 20,000,000.00
5.2 m? Viaducto € 615.00 22950 € 14,114,250.00
6. Restauracion paisajista

Paso fauna,
extendido de
6.1 ml tierra vegetal, € 45.60 5548.383 € 253,006.26
plantaciones y
otros

7. Equipamiento: varios y seguridad

Senalizacién,
7.1 ml balizamiento y € 85.00 5548.383 € 471,612.56
defensa vial
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e Precio . .
Nro und Descripcion Medicion Importe

euros

8. Obras complementarias

Reposiciéon de
8.1 ml caminos (50% de la € 32.12 2774.1915 € 89,134.77
carretera)

Reposicién de

8.2 ml .. € 50.00 5548.383 € 277,419.15
servicios
€ 55,258,831.01
9. Varios: seguridad y salud
Medidas
compensatorias
9.1 glb (15% suma € 8,288,824.65
-capitulo 1 al 8-)
PEM € 63,547,655.67
Resumen
Tabla 16

Presupuesto resumen - Alternativa 1

1. Demolicién y desbroce € 392,550.00
2. Movimiento de tierras € 3,956,546.89
3. Drenaje € 13,346,248.61
4. Firmes € 2,358,062.78
5. Estructuras de paso y tunel € 34,114,250.00
6. Restauracion paisajista € 253,006.26
7. Equipamiento: varios y seguridad € 471,612.56
8. Obras complementarias € 366,553.92
9. Varios: seguridad y salud € 8,288,824.65

PRESUPUESTO DE E JECUCION MATERIAL € 63,547,655.67
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Presupuesto resumen Euros

GASTOS GENERALES 13% € 8,261,195.24
BENEFICIOS INDUSTRIALES 6% € 3,812,859.34

PEC € 75,621,710.24
IVA (21%) € 15,880,559.15
PEC CON IVA € 91,502,269.39

7.3.2. Alternativa 2
Macroprecios

Tabla 17
Cuadro de macroprecios - Alternativa 2

Nro und Descripcion Resumen

1. Demolicion y desbroce

Desbroce y
Despeje y desbroce del  acondicionamiento del
1. m peey . €0.25
terreno terreno con cargio de
material
2. Movimiento de tierras
., . Excavacién de tierra
s Excavacion de tierra . .
2.1 m vegetal incluida la carga € 1.65
vegetal
y transporte
Excavacion de Excavacién de suelos
2.2 m? incluida carga'y € 3.00
desmonte en suelos
transporte
., Excavacion, voladura.
s Excavacién de
2.3 m Incluye transporte y € 4.80

desmonte en roca
desmonte de roca
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Precio

Nro und Descripcion Resumen
euros

Relleno del terraplén ~ Relleno de terreno en
2.4 m’ con material forma de terraplén € 1.80
procedente del trazado  totalmente terminado

3. Drenaje

Colocaciéon y
Drenaje longitudinal  habilitaciéon de obras de

31 ml del vial drenaje para descargas € 540.00
de agua
Obras de drenaje Colocacién y
3.2 ml  transversal (5 veces el habilitaciéon de obras de € 540.00
longitudinal) drenaje (alcantarillas)

4. Firmes

Formacién de
terraplenes y cortes.
Conformacion de bases
y subbases

Carretera de doble
4.1 ml calzada (terraplenes,
desmontes, tineles)

€ 425.00

5. Estructuras de paso y tunel

Ttnel via doble
incluye la excavacién,

5.1 ml Ttnel sostenimiento, € 25.000.00
revestimiento y la
contrabéveda
52 m Viaducto Tableroypilarde o ¢, 0 5

viaducto para via doble

6. Restauracion paisajista

Paso fauna, extendido Restauracién de la flora
6.1 ml de tierra vegetal, € 45.60

. fauna
plantaciones y otros Y
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Precio

Nro und Descripcion Resumen
euros

7. Equipamiento: varios y seguridad

e ., Sefializacion
SEENEE, transversal vy horizontal
7.1 ml  balizamiento y defensa Y € 85.00
vial para transportes,

sefialéticas y guardavias

8. Obras complementarias

., . Restauracién de
Reposicién de caminos

8.1 ml (50% de la carretera) carreteras afecFa’ldas en €32.12
construccion
. . . Reposicién de servicios
8.2 ml Reposicién de servicios € 50.00
afectados
9. Varios: seguridad y salud

Medidas
9.1 glb  compensatorias (15%
suma -capitulo 1 al 8-)

Seguros y beneficios
laborales




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Mediciones

Tabla 18
Mediciones - Alternativa 2

Nro und Descripcion Medicién (ud)

1. Demolicion y desbroce

1.1. m? Despeje y desbroce del terreno 1570200
2.1 m’ Excavacion de tierra vegetal 1004.51
2.2 m? Excavacién de desmonte en suelos 162989.16
2.3 m? Excavacién de desmonte en roca 528802.54

Relleno del terraplén con material
procedente del trazado

515400

3. Drenaje
3.1 ml Drenaje longitudinal del vial 3856.721
32 ml Obras de drenaje transversal (5 veces el 19283.605

longitudinal)
4. Firmes

Carretera de doble calzada (terraplenes,

, 5656.721
desmontes, tineles)

4.1 ml

5. Estructuras de paso y tunel
5.2 m? Viaducto 45900

6. Restauracion paisajista

Paso fauna, extendido de tierra vegetal,
plantaciones y otros

6.1 ml 5656.721

7. Equipamiento: varios y seguridad
7.1 ml Senalizacién, balizamiento y defensa vial 5656.721

8. Obras complementarias
8.1 ml  Reposicién de caminos (50% de la carretera) 2828.3605
8.2

ml Reposicién de servicios 5656.721

9. Varios: seguridad y salud

Medidas compensatorias (15% suma

9.1 glb -capitulo 1 al 8-)

158
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Presupuesto parcial

Tabla 19
Presupuesto parcial - Alternativa 2

.. Precio .
Nro und Descripcion Medicion Importe

euros

1. Demolicion y desbroce

Despeje y desbroce
del terreno

2. Movimiento de tierras

1.1. m? €0.25 1570200 € 392,550.00

s Excavacién de

2.1 . € 1.65 1004.51 € 1,607.22
tierra vegetal
Excavacién de

2.2 m’® desmonte en € 3.00 162989.16 € 488,967.48

suelos

Excavacién de

2.3 m? € 4.80 528802.54 € 2,538,252.19
desmonte en roca

Relleno del
terraplén
2.4 m?® con material € 1.80 515400 €927,720.00
procedente del
trazado

3. Drenaje

Drenaje
3.1 ml  longitudinal del € 540.00 3856.721 €1,943,787.38
vial

Obras de drenaje
32 ml IR €540.00 19283.605 €9,718,936.92
(5 veces el

longitudinal)
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.. Precio ..
Nro und Descripcion Medicion Importe

euros

4. Firmes
Carretera de
doble calzada
4.1 ml (terraplenes, € 425.00 5656.721 € 2,404,106.43
desmontes,
tuneles)

5. Estructuras de paso y tunel
5.2 m’ Viaducto € 615.00 45900 € 28,228,500.00
6. Restauracion paisajista

Paso fauna,
extendido de
6.1 ml tierra vegetal, € 45.60 5656.721 € 257,946.48
plantaciones y
otros

7. Equipamiento: varios y seguridad
Senalizacion,
7.1 ml balizamiento y € 85.00 5656.721 € 480,821.29
defensa vial

8. Obras complementarias
Reposicién de
8.1 ml caminos (50% dela € 32.12 2828.3605 € 90,875.22
carretera)
Reposicién de

8.2 ml ..
servicios

€ 50.00 5656.721 € 282,836.05

€ 47,756,906.65

9. Varios: seguridad y salud
Medidas

compensatorias
(15% suma

-capitulo 1 al 8-)
PEM € 454,920,442.65

9.1 glb

€7,163,536.00
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Resumen

Tabla 20
Presupuesto resumen - Alternativa 2

Presupuesto resumen Euros

1. Demolicién y desbroce € 392,550.00
2. Movimiento de tierras € 3,956,546.89
3. Drenaje € 11,662,724.30
4. Firmes € 2,404,106.43
5. Estructuras de paso y tunel € 28,228,500.00
6. Restauracion paisajista € 257,946.48
7. Equipamiento: varios y seguridad € 480,821.29
8. Obras complementarias € 373,711.27
9. Varios: seguridad y salud €7,163,536.00

PRESUPUESTO DE E JECUCION MATERIAL € 54,920,442.65
GASTOS GENERALES 13% € 7,139,657.54
BENEFICIOS INDUSTRIALES 6% € 3,295,226.56

PEC € 65,355,326.75
IVA (21%) € 13,724,618.62
PEC CONIVA €79,079,945.37

7.4. Plan de obra detallado
74.1. Alternativa 1 y 2

Al dar inicio a las obras propuestas vamos a empezar situdindonos ya en el
terreno propiamente dicho, vale decir dentro de la circunscripcién indi-
cada en el kilometraje. Si comenzamos con los firmes el proceso construc-
tivo seria el siguiente: el desbroce, el replanteo y la conformacién de des-
montes y terraplenes, para luego colocar las sub bases y bases que siendo
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niveladas se procede a su compactacion quedando expeditas para recibir
la carpeta de hormigén MBC AC22 bin BC50/70 y sobre ella MBC AC22
bin BC50/70 DISC 11B, dejando para el final los trabajos de obras de arte,
drenajes, sefialética y pintura, entre otros.

Para los viaductos, primeramente, se comienza los trabajos con el des-
broce y limpieza del terreno para permitir hacer los trazos y replanteos
de las obras a ejecutarse. Seguidamente, se procede con el trazo para los
elementos estructurales, la excavacién para los cimientos correspondien-
tes, en este caso son zapatas aisladas, luego del emparrillado, encofrado
y colocado del hormigén mediante camiones hormigoneros debido a los
volumenes a utilizar. Luego se procede al enfierrado o ferrallado de los
pilares, que pueden ser uno por uno o simultineamente mas de uno a la
vez dependiendo del programa de obra propuesto.

Ahora bien, luego de alzar los pilares se comienza con la construccién de
los estribos, que uno se debi6 de construir primero y luego el otro, corres-
pondientes al inicio y salida de los puentes. Luego se procede con la ejecu-
cién del tablero mediante la colocacién de las artesanas prefabricadas que
dan forma al tablero del viaducto segin el método y proceso constructivo
establecido.

Para el ttinel, se nos recomienda El Nuevo Método Austriaco — [ New Aus-
trian Tunneling Method] -(N.A.T.M.) que es un método de construccién
para tuneles en el que se aplica todo lo relacionado con los métodos meca-
nicos, perforacién y voladura. Entonces, se comienza con la construccién
del sombrero en la parte inicial del tinel para juego comenzar con las vo-
laduras correspondientes al método, seguidamente se procede con los sos-
tenimientos en sus diferentes formas para estabilizar al mismo conforma
de avanza con las detonaciones. Este procedimiento se sigue durante toda
la ejecucién del tunel, para que finalmente se ejecute el firme del mismo y
se culmine con las consecuentes obras de arte y sefializacion.
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Se presentan los planes de obra detallado y los costes trimestrales de cada
una de las alternativas, descritos en el Anexo 1 (Diagramas de Gantt)
correspondientes, donde se muestra ademas la Ruta Critica y la curva S
(Anexo 2). En esos mismos planes de obra vemos que la Alternativa 1
considera 21 meses de plazo de ejecucién y por otro lado la Alternativa 2
considera 18 meses de plazo de ejecucion.

7.4.2. Coste trimestral de la obra - Alternativa 1
Ver Tabla 21

7.4.3. Coste trimestral de la obra - Alternativa 2
Ver Tabla 22

7.5. Pliego de especificaciones técnicas
7.5.1. Para Alternativas 1 y 2

Las especificaciones técnicas que se presentan en el Anexo 3, correspon-
den a las partidas, unidades y actividades anélogas en el Peru aprobadas en
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), Manual de Carreteras,
Manual de Puentes y Tuneles, Documentacién pertinente refrendados
por la Cdmara Peruana de la Construcciéon (CAPECO) y el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC)

7.6. Conclusiones
7.6.1. Primera

Realizadas las mediciones y elaboradas los costes se han obtenido los si-
guientes presupuestos: La alternativa 1 asciende a € 91°502,269.39 y la
alternativa 2 asciende a € 79'079,945.37. Los costes corresponden a los
indicados en los documentos de ADIF y TRAGSA.
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7.6.2. Segunda

Para que puedan ser viables las alternativas propuestas se han establecidos
los siguientes plazos de ejecucién: la alternativa 1, 21 meses y la alterna-
tiva 2, 18 meses. Estos plazos responden a las mediciones y rendimientos

estipulados para el Perd y que se describen en los documentos anterior-
mente mencionados (CAPECO, RNE, MTC).

7.6.3. Tercera

Se ha determinado que por coste y plazo de ejecucién la Alternativa mas
conveniente ha desarrollar es la Alternativa 2.

7.6.4. Cuarta

La alternativa 2, ademais, es la mds ventajosa teniendo en cuenta el criterio
de los recursos a emplear, basicamente por la utilizacién de maquinarias
especializadas.

7.6.5. Quinta

La proteccién medioambiental ha sido otros de los criterios considera-
dos para elegir la alternativa 2, ya que genera menor impacto ambiental
porque no se ejecuta el tunel toda vez que encuentra en zona de bosque
natural




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aceros Arequipa. (2018). Manual de construccién para maestros de obra. Corpora-
cién Aceros Arequipa S. A. https://www.acerosarequipa.com/manuales/

pdf/manual-de-construccion-para-maestros-de-obra.pdf
Adrian, J. (1982). Construction Estimating. Reston Publishing.

Akhmetshin, E. & Kovalenko, K. (2019). The introduction of new technologies
in the development and production of roads. Matec Web Of Conferences, 265.
https://www.matec-conferences.org/articles/matecconf/abs/2019/14/

matecconf_gccets2018_02015/matecconf_gccets2018_02015.html

Albuja, V., Villaces, G. y Dévila, P. (2018). Modelo de gestién para proyectos de
construcciéon, administrados por residentes de obra en construccion civil.

Yura: relaciones internacionales, 16, 203-220. https://bit.ly/2T2EKzi

Aliu, M. (2018). Infrastructure classification revisited. Journal of Social Science
Research, 12(1), 2642-2652. https://bit.ly/3jXWo2g

AMPIP. (2020). Towards a new generation of smart and sustainable industrial par-
ks. https://irp.cdn-website.com/55677075/files/uploaded/Roadmap%20
Towards%20a%20New%20Generation_of_Smart_and_Sustainable_In-
dustrial_Parks.pdf




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Andrés, G. (2008). ;Las infraestructuras como proyecto de ciudad? Algunas
reflexiones sobre Burgos, ciudad intermedia de Castilla y Ledn. Ciuda-
des, (11), 105-132. https://revistas.uva.es/index.php/ciudades/article/
view/1270/1078

Arthur, A. (2022). Construction Risk Management Decision Making: Understanding
Current Practices. Wiley Blackwell. https://bit.ly/3NOalTL

Aslam, M., Baffoe, E. & Saleem, F. (2019). Design changes in construction pro-
jects - Causes and impact in the cost. Civil Engineering Journal, 5(7), 1647-
1655. https://bit.ly/3xzwN3I

Asociacion Mexicana de Parques Industriales Privados (2010). Ventaja de los par-
ques industriales privados en México [presentacion de diapositivas]. Slides-
hare. https://es.slideshare.net/bemaguali/parques-industriales-en-mxi-

Cco

Asociacion Paraguaya de Carreteras. (2019). Manual de carreteras del Paraguay.
https://bit.ly/3zge8Ks

Avila, E., Vivanco, A. y Rosario, A. (2020). La estrategia de ensefianza y apren-
dizaje en la formacién de profesionales de la Construcciéon Civil. Hori-
zonte de la Ciencia, 10(18), 1-8. http://portal.amelica.org/ameli/jatsRe-
po/59/59952016/59952016.pdf

Bademosi, F. & Issa, R. (2022). Automation and Robotics Technologies. Deplo-
yment Trends in Construction. En H. Jebelli, M. Habibnezhad, S. Sha-
yesteh, S. Asadiy S. Lee (Eds.), Automation and Robotics in the Architecture,
Engineering, and Construction Industry. (1-30). https://bit.ly/3MYm4l6




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

Bajpai, Y., Atul, E. & Pandey, S. (2019). A study to the geometric design of road
Project using civil 3D. International Journal of Technical Innovation in Modern
Engineering & Science (I TIMES), 5(8), 82-87. https://bit.ly/3wWxFOH

Balaguera, A., Carvajal, G., Alberti, J. & Palmer, P. (2018). Life cycle assessment
of road construction akternative materials: a literatura review. Resources,
conservation & recycling, 132, 37-48. https://bit.ly/3hKBIsY

Ballester, F., Castro, D. y Gil, M. (2000). Definicién, funcién y clasificaciéon de
los geotextiles. Arte y Cemento, 122-130. https://www.giteco.unican.es/
pdf/publicaciones/ AYC30-X-2000.pdf

Banco Interamericano de Desarrollo. (2019). Manual para la construccion y man-
tenimiento de la vivienda en barrios populares de Tegucigalpa. Banco Inte-
ramericano de Desarrollo. https://publications.iadb.org/publications/
spanish/document/Manual_de_construcci%C3%B3n_y_mantenimien-

to_de_vivienda_en_barrios_populares_de_Tegucigalpa_es_es.pdf

Baskakova, I. & Malafeev, N. (2017). The concept of infrastructure: definition,
classification and methodology for Empirical Evaluation. Journal of the
Ural state university of economics, 3(71), 29-41. http://jne.usue.ru/down-
load/71/3.pdf

Bautista, A. (2018). Andlisis de accesibilidad y conectividad de la red vial in-
termunicipal en el microsistema regional de la provincia Centro en
Boyacd, Colombia. Perspectiva Geogrdfica, 23(1), 123-141. https://doi.
org/10.19053/01233769.8058

Bohorquez, N. (2011). Maquinaria para la construccion de vias. Revista digital
Apuntes de Investigacién, 3(s. n.). https://docplayer.es/18662500-Maqui-

naria-para-construccion-de-vias.html




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Cabezas, L., Camacho, O., Lépez, L., Oliver, J. y Ricart, N. (2015). Dibujo y terri-
torio: cartografia, topografia, convenciones grdficas e imagen digital. Ediciones
Citedra. https://bit.ly/3tspDP8

Cadengo, M., Casanova, W.y Mendoza, A. (2020). Clasificacién de las carreteras
segtin su riesgo de siniestralidad vial considerando la interaccion de sus elemen-
tos fisicos, geometricos y operacionales. Instituto Mexicano del Transpor-
te (IMT). https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/
pt607.pdf

Cérdenas, J. (2013). Disefio geométrico de carreteras. ECOE Ediciones. https://bit.
ly/3NmCt9y

Cavallo, E., Powell, A. y Serebrisky, T. (2020). De estructuras a servicios. El camino
a una mejor infraestructura en America Latina y el Caribe. Banco Interame-

ricano de Desarrollo. https://bit.ly/3xpxs7E

Cerda, L. (2002). Tipologia y evolucién de los centros comerciales. Distribucién
y consumo, 12(66), 43-60. https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/bi-
blioteca/revistas/pdf_DYC/DYC_2002_66_43_58.pdf

Chang, V. y Ubillas, O. (2018). Andlisis de la infraestructura vial concesionada
en el Perii. Ositran. https://www.ositran.gob.pe/anterior/wp-content/
uploads/2019/01/Documento-de-Trabajo-N5-Analisis-de-carreteras.
pdf

Chucos, E y Paucar, C. (2015). Propuesta de concesion de una via alterna a la ca-
rretera central [tesis de licenciatura, Universidad Ricardo Palma]. https://
repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/ URP/2221/chucos_ed-pau-
car_ca.pdf?sequence=1&isAllowed=y




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

Comisioén Econémica para América Latina y el Caribe. (2002). Las nuevas fun-
ciones urbanas: gestion para la ciudad sostenible. Editorial CEPAL. https://
repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/5747/S02124_es.pdf

Coronado, J. y Garmendia, M. (2008). Carreteras-planeamiento. Algunas claves
de la evolucién histérica de una relaciéon imperfecta. Ciudad e infraestruc-
turas, (11), 33-51. https://doi.org/10.24197/ciudades.11.2008.33-51

Corporacién Andina de Fomento. (2010). Mantenimiento vial. Informe sectorial.
CAF https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/402/1S_

Mantenimiento_vial.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cuéllar, R. & Azapagic, A. (2015). Life cycle cost analysis of the UK hosuing
stock. En J. Bull, Life Cycle Costing for the Analysis, Management and Mainte-
nance of Civil Engineering Infrastructure (pp. 1-30). https://bit.ly/2TtiQ8A

Damonte, G., Ulloa, A., Quiroga, C., Lopez, A., Gaitan, L. y Navarro, D. (2020).
Diversas formas de infraestructuras en el Perii y Colombia. El papel de las em-
presas mineras en el control y manejo del agua en contextos de escasez. GRA-
DE. http://www.grade.org.pe/wp-content/uploads/ GRADEdi105.pdf

Dander, O. (2012). Historia de la arquitectura I. Red Tercer Milenio. https://bit.
ly/3JsnGHS

Dela Cruz, M. y Del Cafio A. (2001). Construccion y arquitectura industrial para
el siglo XXI: Un andlisis preliminar. Informes de la construccién, 53(473),
39-53. https://core.ac.uk/download/pdf/237015942.pdf

De Solminihac, H. y Thenoux, G. (2011). Procesos y técnicas de construccién. Edi-
ciones Universidad Catélica de Chile. https://bit.ly/3ImoOLQ




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

De Solminihac, H., Echaveguren, T. y Chamorro, A. (2018). Gestién de infraes-
tructura vial. Universidad Catdlica de Chile. https://bit.ly/3rOuCUn

De Villanueva, L. (2005). Las tres edades de la construccién. Informes de la Cons-
truccion, 57(498), 41-45. https://doi.org/10.3989/ic.2005.v57.i498.476

Dedios-Cérdova, C. (2014). El sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo,
segiin la OIT: Aplicacién de los principios en el Perii [tesis de licenciatura,
Universidad de Piura]. https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/hand-
le/11042/2176/DER_015.pdf

Deloitte. (2017). GCC Powers of construction 2017. https://bit.ly/2UDICXH

Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones San Martin. (s. f.). La via.
https://bit.ly/386f9g9

Douglas, R. (2016). Low-volume Road engineering: design, construction and mainte-
nance. CRC Press. https://bit.ly/3roRYmP

Espinoza, M. (2019). Anélisis del ciclo de vida (ACV) en carreteras. Boletin técni-
co PITRA-LanammeUCR, 10(11), 1-6. https://bit.ly/3wTJVzh

Fonseca, J. y Lopez, L. (2011). Guia prdctica de maquinaria adecuada para la cons-
truccién de proyectos viales [tesis de maestria, Universidad de Medellin].
https://core.ac.uk/download/pdf/51194612.pdf

Galindez, D. (2016). Aeropuertos. Asociaciéon Mexicana de Ingenieria de Vias

Terrestres. https://bit.ly/3JjyUys

Gamez, W. (2015). Texto Bdsico Autoformativo de Topografia General. Universidad
Nacional Agraria. https://cenida.una.edu.ni/textos/NP31G192t.pdf




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

Garecia, S. (2008). Disefio y propuesta constructiva de parque urbano y recreativo entre
ceibas [tesis de licenciatura, Universidad de San Carlos de Guatemala].
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_2187.pdf

Giglio, J., Friar, J. & Crittenden, W. (2018). Integrating lifecycle asset mana-
gement in the public sector. Business Horizons, 61, 511-519. https://bit.
ly/3erBGnG

Gil, M. (1982). Criterios bdsicos para el disefio geométrico de carreteras. Secretaria de
Estado de Obras Publicas y Comunicaciones. https://www.mopc.gob.do/

media/1425/r-012-diseno-geometrico-de-carreteras.pdf

Gobierno de Espafia. (2016). Disposiciones generales. Boletin oficial del Estado,
(55), 17657-17893. https://www.boe.es/boe/dias/2016/03/04/pdfs/
BOE-A-2016-2217.pdf

Goémez, P. (2011). Proceso y equipo utilizado en la construccién de carreteras [tesis
de licenciatura, Universidad San Carlos de Guatemala]. http://biblioteca.
usac.edu.gt/tesis/08/08_3289_C.pdf

Gutiérrez, A. (2018). Objetivo: carreteras convencionales seguras. Trdfico y Se-
guridad Vial, (247), 19-23. https://revista.dgt.es/Galerias/hemeroteca/
revista/ TRAFICO-247-baja.pdf

Heralova, R. (2019). Life Cycle Costing of Public Construction Projects. IOP
Conf. Series: Earth and Environmental Science, 290, 1-7. https://bit.ly/3rqu-
iSS

Hernandez, F. (2012). Arquitectura comercial. Facultad de Arquitectura y Disefo.
http://glifos.unis.edu.gt/digital/tesis/2012/28815.pdf




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Hernandez, V. (2010). Plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada
en funcionamiento de la zonal vial N 14, Direccion General de Caminos, Sala-
md, Baja Verapaz [tesis de licenciatura, Universidad San Carlos de Guate-
mala]. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0641_M.pdf

Huerta, S. (2011). Historia de la construccion: la fundacién de una disciplina. En
J. Mascarenhas Mateus, A Histéria da Construcao em Portugal. Alinhamentos
e Fundacoes (31-48). https://oa.upm.es/7465/1/Huerta_2010_Historia_

de_la_construccion.pdf

Hurtado, O. (2018). Manual para técnicos y supervisores de construccion de vivienda
industrializada. FICEM-FIHP. https://bit.ly/3yJqdaH

Jiménez, M., Arranz, A., Gargantilla, B. y Pozas, J. (2015). Actuaciones en ma-
teria de seguridad vial en Extremadura. Carreteras, Revista técnica de la
asociacién espafiola de la carretera, (201), 50-59. https://www.aecarretera.
com/CARRETERAS-201.pdf

Ledesma, P. (2014). La técnica constructiva en la arquitectura. Revista Lega-
do de Arquitectura y Disefio, (15), 21-37. https://www.redalyc.org/
pdf/4779/477947303002.pdf

Llorca, C. (2015). Andlisis del adelantamiento en carreteras convencionales y pro-
puesta de modelos para la mejora del disefio y de la sefializacion de las mismas.

Universitat Politécnica de Valéncia. https://bit.ly/3LdD302

Luna, K. (2017). Disefio arquitecténico del centro comercial Asociacion de Co-
merciantes 24 de mayo. “La Bahia” de la ciudad de Catamayo provincia de
Loja con caracteristicas bioclimdticas [tesis de licenciatura, Universi-
dad Internacional del Ecuador]. https://repositorio.uide.edu.ec/bits-
tream/37000/2096/1/T-UIDE-0668.pdf




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

Magallén, J. (2013). Cartilla de autoconstruccion para vivienda de uno y dos pisos.
Pontificia Universidad Javeriana. https://www.javeriana.edu.co/recur-
sosdb/664630/679421/CartillaProsofil+Cartilla+de+Autoconstrucci%-

C3%B3n+para+la+vivienda+de+Uno+o+Dos+Pisos.pdf

Mamlouk, M. y Zaniewski, J. (2018). Materiales para ingenieria civil. Pearson
Prentices Hall. https://www.udocz.com/apuntes/43226/materiales-pa-

ra-ingenieria-civil-michael-s-mamlouk-john-p-zaniewski-2da-edicion

Marin, D., Buelvas, J., Sarmiento, J. y Ricardo, J. (2018). Enfoques, Teorias y Pers-
pectivas de la Arquitectura y sus Programas Académicos. Editorial CECAR.
https://bit.ly/31kYlyc

Marshall (2005). Streets and patterns. Spon Press. https://bit.ly/3wGkoNP

Martinez, A. (2015). Procesos de trazados de carreteras y vias urbanas-Edificacion y
obra civil. Certia. https://bit.ly/3zkz830

Marulanda, J. (2018). Materiales de construccién. https://issuu.com/jorgemaru-

landa9/docs/materiales_de_construccion

Masabanda, M., Morales, B. y Bonifaz, H. (2018). Geotecnia para ingenieria civil.
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. http://repositorio.espe.edu.
ec/bitstream/21000/15417/1/GEOT%C3%89CNIA%20PARA %20IN-
GENIER%C3%8DA%20CIVIL.pdf

Mascarenhas, J. (2020). Construction history and the history of construction
Cultures: between architecture and engineering in Portugal. Buildings,
10(65), 1-10. https://bit.ly/3k7LmYp

McKinsey and Company. (2020). The next normal in construction. How disruption

is reshaping the world’s largest ecosystem. Autor. https://mck.co/3qZ8rxw




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Meijer, J., Huijbregts, M., Schottenm, K. & Schipper, A. (2018). Global patterns
of current and future road infrastructure. Environmental Research Letters,
13(6) https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aabd42/pdf

Melgarejo, R. (2015). Infraestructura hidrdulica y aguas subterrdneas. Sociedad
Nacional de Mineria, Petréleo y Energia. http://www.lamolina.edu.pe/
institutos/ICTA/pdf/5PonenciaRafaelMelgarejo.pdf

Mell, 1. (2016). Global Green Infrastructure: lessons for successful policy-making, in-
vestment and management. Routledge. https://bit.ly/360IPKC

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda. (2014). Geotecnia y cimentaciones.
Direccién de Comunicacién Social. https://online.portoviejo.gob.ec/
docs/nec6.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas. (2015). Pautas metodolégicas para el desa-
rrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion social de
proyectos de inversion publica de carreteras. Biblioteca Nacional del Pert.
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/nor-
masv/2015/RD003-2015/Pautas_Pavimentos.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Manual para el disefio de
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito. Ministerio de Trans-
portes y Comunicaciones. http://www.carreteros.org/hispana/peru/11_

peru.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras: espe-
cificaciones técnicas generales para construccion EG-2013. https://bit.ly/3iu-

Bwgz




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Direccion General de Ca-
minos y Ferrocarriles. Manual de carreteras: disefio geométrico. Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. https://portal.mtc.gob.pe/transportes/
caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual.de.Carre-
teras.DG-2018.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018a). Manual de carreteras: di-
sefio geométrico DG-2018. https://bit.ly/3hM0OODb2

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018b). Glosario de términos de
uso frecuente en proyectos de infraestructura vial [Formato PDF]. http://

transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_4032.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2020). Plataforma digital tinica del

Estado Peruano. https://www.gob.pe/institucion/mtc/organizacion

Ministry of construction, the Republic of the Union of Myanmar (2019). Cons-
truction management guideline for road and bridge. https://openjicareport.
jica.go.jp/pdf/12340451.pdf

Mohammad, H., Hassan, P. & Yaman, S. (2019). Construction and Construc-
tion Management Education: An Overview of Problems. En N. Abas, M.
Hanafi, M. Rahmat, M. Hasmori, T. Ghing y N. Amin (Eds.), Sustainable
Construction and Building Technology: Series 3 (63-72). https://bit.ly/3ijtx-
TR

Montaiio, J., Zaiiiga, D. y Rodriguez, A. (2015). Consideraciones, procedimien-
tos y conceptos para la realizaciéon de un proyecto geométrico de carrete-
ras. Cultura Cientifica y Tecnoldgica, 12(57), 42-52. https://bit.ly/3rjehdC




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Ng, C., Law, T., Jakarni, F. & Kulanthayan, S. (2018). Road infrastructure deve-
lopment and economic growth. Conf. Series: materials science and enginee-
ring, 512, 1-10. https://bit.ly/3hHY9z1

Njideka, O. & Ben, N. (2018). Soil Stabilization for Road Construction: Comparative
Analysis of Three-Prong Approach. Covenant University.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cul-

tura. (2021). Engineering for sustainable development. Autor. https://bit.
ly/3ywwsi6

Pacheco, C. y Pozzobon, E. (2011). Manual de ejercicios de laboratorio: Fotograme-
tria y fotointerpretacion. Publicaciones Vicerrectorado Académico CODE-
PRE. https://bit.ly/3iuXWP3

Peralta, A. y Serpell, A. (1991). Caracteristicas de las industria de la construc-
cién. Revista Ingenieria Construccién, (11), s. p. https://www.ricuc.cl/in-

dex.php/ric/article/view/348

Peretti, G. & Druhmann, C. (2019). Introduction. En G. Peretti, C. Druhmann,
J. Bleiziffer, M. Brown, R. Campama, M. del Rio, J. Gremmelspacher,
O. Kontovourkis, S. Nenonen, I. Purs, P. Villoria y B. Vula (Eds.), Re-
generative construction and operation. COST Action CA16114 RESTORE,
Working Group Three Report (pp. 7-17). https://www.eurestore.eu/
wp-content/uploads/2019/07/RESTORE-W G3-Booklet.pdf

Pérez, A., Romo, J. y Sinchez, M. (2016). Afeccién de las autovias a su entorno
rural: Extremadura. Investigaciones Geogrdficas, (66), 79-94. https://doi.
org/10.14198/INGE02016.66.05




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

Pérez, G. (2016). Manual de obras hidrdulicas. Civilgeeks. https://topodata.com/
wp-content/uploads/2019/10/Manual-de-Obras-Hidr%C3%A 1 uli-

cas-Ing-Giovene-Perez-Campomanes-CivilGeeks.com2_.pdf

Petroperu. (2014). Un momento histérico para la Refineria Talara. Gente con
energia, (s. n.), 1-24. https://www.petroperu.com.pe/Storage/tbl_publi-
caciones/fld_1301_Publicacion_file/5-z1Uf3Tv4Hx7Qf9Z.pdf

Pilsitz. (2018). Construction History in Theory and teaching. Periodica Polytech-
nica Architure, 1-9. https://bit.ly/36qPXwM

Politi, R., Aktas, E. & Ilal, M. (2018). Project planning and management using
building information modeling (BM), 13th International Congress on Ad-
vances in Civil Engineering, 1-8. https://bit.ly/3xQOIIA

Proag, V. (2021). Infrastructure planning and management: an integrated approach.
Springer. https://bit.ly/36 CFtdI

Quirds, E. (2014). Introduccién a la Fotogrametria y Cartografia aplicadas a la Inge-
nieria Civil. Universidad de Extremadura. https://bit.ly/3NkO9LN

Ramiah, D., Kuppusamy, M. & Gharleghi, B. (2018). Project management and
construction project’s completion: evidence from Malaysian small, me-
dium and large firms. Research Journal of Applied Sciences, 13(1), 34-40. ht-
tps://bit.ly/2VIDI1X

Ramirez, M., Jiménez, M. y Martinez, A. (2005). Estructura y densidad de la red
de caminos en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. Investigaciones
geogridficas, (57), 68-80. http://www.scielo.org.mx/pdf/igeo/n57/n57a6.
pdf




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Reyes, A. (2019). Importancia de la topografia en los proyectos de drenaje transversal
para carreteras en la Repuiblica Mexicana [tesis de licenciatura, Universidad
Nacional Auténoma de México]. http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/
jspui/bitstream/132.248.52.100/16729/3/Tesis.pdf

Rodriguez, M. (2011). Planes de gestion de calidad de proyectos de carreteras.
Boletin técnico Pitra, 2 (12). https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/
bitstream/handle/50625112500/361/12.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ria, C. (2006). Los puertos en el transporte maritimo. Institut d’Organizacié i
control de sistemes industrials. https://upcommons.upc.edu/bitstream/
handle/2117/289/8.%20Rua.pdf

Séez, J. (2018). Estilos de aprendizaje y métodos de ensefianza. Universidad Nacio-
nal de Educacién a Distancia. https://bit.ly/36hDkY9

Séez, E. (2015). La ciudad progresiva. Una lectura de los asentamientos humanos de
Lima [tesis doctoral, Universidad Politécnica de Madrid]. https://oa.upm.
es/39172/1/ELIA_SAEZ_GIRALDEZ_01.pdf

Santamaria, J. y Sanz, T. (2011). Fundamentos de fotogrametria. Universidad de La
Rioja. https://dialnet.unirioja.es/descarga/libro/492591.pdf

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. (2019). Manual de calles.
Diseiio vial para ciudades mexicanas. Banco Interamericano de Desarrollo.

https://bit.ly/3Isppvy

Serebrisky, T., Brichetti, J., Blackman, A. y Mesquita, M. (2020). Infraestructura
sostenible y digital para impulsar la recuperacion economica post COVID-19

de Amevrica Latina y el Caribe: un camino hacia mds empleo, integracion y creci-




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

e Y

miento Tomds. Banco Interamericano de Desarrollo. https://bit.ly/3ysW -
geU

Setiawan, H. & Raharjo, F. (2019). Knowledge, skills and attitudes of civil engineers
in Indonesia. https://bit.ly/36DVm3l

Sheng, Z. (2018). Fundamental Theories of Mega Infrastructure Construction Mana-
gement Theoretical Considerations from Chinese Practices. Springer. https://
bit.ly/3x5yzZn

Sheridan, P. (2019). Construction operations. Sheridan Gold. https://bit.ly/2Uxn-
Nxu

Sisti, J. y Soto, L. (2018, 28 y 29 de junio). Modelo Digital de Elevaciones (D. E.
M.) Area Sierra El Gigante (Prov. San Luis), Densificacion a Partir de Datos
de Restitucion Aerofotogrametrica. 3.er Encuentro Nacional de Investiga-

dores de Agrimensura. Universidad Nacional de Catamarca, Catamarca,
Argentina. https://bit.ly/3L2KH4s

Sociedad de Comercio Exterior del Pert. (2020). Infraestructura vial: gobiernos
subnacionales estancados. Semanario, 1021. https://www.comexperu.org.

pe/articulo/infraestructura-vial-gobiernos-subnacionales-estancados

Storm, K. (2019). Industrial process plant construction estimating and man-hour

analysis. Elsevier. https://bit.ly/3eBsOHg

Trunzo, G., Moret, L. & D’Andrea, A. (2019). Life cycle analysis of road cons-
truction and use. Sustainability, 11(377), 1-13. https://bit.ly/3hPWo2U

Velarde, H. (2011). Procedimiento constructivo de un edificio multifamiliar [tesis
de licenciatura, Universidad Ricardo Palma]. https://repositorio.urp.edu.
pe/bitstream/handle/urp/442/Velarde_h.pdf?sequence=1&isAllowed=y




EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Villoria, P., Kontovourkis, O., Vula, B. & Del Rio, M. (2019). Construction.
En G. Peretti, C. Druhmann, J. Bleiziffer, M. Brown, R. Campama, M.
del Rio, J. Gremmelspacher, O. Kontovourkis, S. Nenonen, I. Purs, P.
Villoria y B. Vula (Eds.), Regenerative construction and operation. COST
Action CA16114 RESTORE, Working Group Three Report (pp. 59-
87). https://www.eurestore.eu/wp-content/uploads/2019/07/RESTO-
RE-WG3-Booklet.pdf

Willar, D., Waney, E. & Senduk, N. (2019). The execution of infrastructure pro-
ject life-cycle. MATEC Weeb of conferences, 258, 1-9. https://bit.ly/3k21Ukn

Wolf, P. y Ghilani, C. (2016). Topografia. Alfaomega. https://bit.ly/37MCrHC

Wu, J., Wei, H. & Peng, L. (2019). Research on the evolution of building Tech-
nology based on regional revitalization. Buildings, 9(165), 1-12. https://
bit.ly/3ylI217q

Zuofa, T. (2021). Master planning for resilient major infrastructure projects. En
E. Ochieng, T. Zuofa y S. Badi (Eds.), Routledge handbook of planning and
management of global strategic infrastructure projects (pp. 71-102). https://
bit.ly/3xOBeaH




ANEXOS

Anexo1
Planes de obra detallados y ruta critica 186

Anexo 2
Curva “S”- Avance de Obra 188

Anexo 3
Especificaciones tecnicas 189

Anexo 4
Planos refrenciales 268




Anexo 1

Planes de obra detallados y ruta critica

EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE

INFRAESTRUCTURA CIVIL

|




Edward Alex RODRIGUEZ BARREDA

w ooz 2s0a0)
-t [l

eprfe - B ]

Pt - T
|« - [ e —
e - O TSRS
opy - [ ———"
| - B

soyp o, — i w3 0o 0 vaMIINYORSE
sepp ¢ +————

sep gy -
s ot

seipg ot

Soip 27— ot

spez -

sop 1 = o

sop g5 -
sopp 1z — o
sup 1 — o
sep gy m— wors
sopsg st
sp g6,

s 01

sup Lot
serp L0y

wor L e

sewp 2z

s ozt

e
HALSYI AA
1P 009 E VNI OLYTXONA NOIDATI0S T VALLYNITLTY B

- o o - e z

aen anrn antn ey en T et

2 S3IAD SYANINUISIVHNI 30 SINODVESA0 A NOLLSIO N3 WISYA 490
LNV YWY$YIQ - Y460 30 NODVHVEO0K!



EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

Anexo 2
Curva “S” - Avance de Obra

Proyecto MASTER EN GESTION Y OPERACIONES DE INFRAESTRUCTURAS CIVILES_1
Cliente Bachiller: EDWAR ALEX RODRIGUEZ BARREDA

Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Enero - 2021

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00% -0~

19/07 16/01 14/07 12110

Inicio: 21/01/21 Término: 12/10/22

N Fecha Corte Avance
Programado
21/Ene 0.00%
1 19/ul 59.37%
2 15/Ene 84.82%
3 141Jul 98.89%
4 12/Oct 100.00%
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Anexo 3
Especificaciones tecnicas

PROYECTO: MASTER EN GESTION Y OPERACIONES DE
INFRAESTRUCTURAS CIVILES_1

CLIENTE: BACHILLER:
EDWARD ALEX RODRIGUEZ BARREDA

UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

ALTERNATIVA 1SOLUCION PROYECTO FINAL DE MASTER

01 DEMOLICIONES Y DESBROCE
01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE (HA)
DESCRIPCION

Este item comprende el pago de la limpieza manual de tipo superficial re-
tirando toda obstruccién que hubiera hasta 0.10 m por debajo del nivel de
la cota indicada en los planos, consistiendo basicamente en la eliminacién
de arbustos, raices, malezas y se eliminaran los desperdicios y elementos
sueltos existentes sobre la superficie que ocupara la construccién y que
puede causar una descontinuacion en el replanteo.

MEDICION
Unidad: metro cuadrado (m?)

FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hard midiendo el drea superficial que ocupara la inter-
vencién de la obra. En el precio unitario estdn incluidos el suministro y
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puesta a disposicion de todos los equipos, materiales y demds implemen-
tos, asi como también, el personal que sea necesario para la ejecucién de
la partida.

01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS (HA)

DESCRIPCION

Este item comprende el pago de la limpieza manual de tipo superficial re-
tirando toda obstruccién que hubiera hasta 0.10 m por debajo del nivel de
la cota indicada en los planos, consistiendo basicamente en la eliminacién
de arbustos, raices, malezas y se eliminaran los desperdicios y elementos
sueltos existentes sobre la superficie que ocupara la construcciéon y que
puede causar una descontinuacion en el replanteo.

MEDICION
Unidad: metro cuadrado (m?)

FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hard midiendo el drea superficial que ocupara la inter-
vencion de la obra. En el precio unitario estdn incluidos el suministro y
puesta a disposicién de todos los equipos, materiales y demés implemen-
tos, asi como también, el personal que sea necesario para la ejecucién de
la partida.

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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03 DRENA JES
03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (m?)
DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccién de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construcciéon de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicacién en
la estructura.

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podrin ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

« Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

+ Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, made-
ra machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos
de madera cepillada. La linea de contacto entre paneles deberdn estar
cubiertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
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deberdn estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se deberd unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto.

Procedimientos Constructivos

Los encofrados deberan ser disennados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificaciéon y que su remociéon
no cause dafio al concreto.

Para efectos de diseno, se tomara un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-
do.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista de-
berd presentar los disefios de los encofrados para la revisién y aprobacién
del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autorizacién
para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de
que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extrafios y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
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unica condicion que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.

Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberdn ser achaflanadas, tanto en el caso de dangulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizara por medio
de una tira de madera, de seccion transversal en forma de tridngulo rec-
tangulo, is6sceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado deberd encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se deberi evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexiéon o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberdn ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habra verificado el dimensionamiento, nivela-
cién, verticalidad, estructuracién del encofrado, humedecimiento adecua-
do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacién.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo ylocalizacion de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
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tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos

recomendados son los siguientes:

Costados de viga 1 dia
Cimentaciones y elevaciones 3 dias
Columnas 7 dias

Losas 14 dias

Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, defor-

maciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del

tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicara a las
caras verticales de elementos de concreto que forman parte de la ci-
mentacion, asi como aquellas caras que serdn cubiertas por material de
relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no
visibles.

Encofrado de Elevacion Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara
a las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en
el encofrado de cimentacion, tales como las pantallas de los muros de
contencién y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos,
muretes y todo aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera
de este acabado.

Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente
es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.
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+ Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevacién de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.

MEDICION

Se considerard como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida sera el metro cuadrado (m?).

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizara con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademds de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. [gualmente, incluira el costo total del desencofrado respectivo.

03.03 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 kg/ cm? (KG)

04 FIRMES/PAVIMENTOS

04.01 SUB BASE GRANULAR

04.02 BASE GRANULAR
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04.03 PAVIMENTO ASFALTICO

05 ESTRUCTURAS DE PASO Y TUNELES

05.01 VIADUCTOS/PUENTES

05.01.01 TRABA JOS PRELIMINARES

05.01.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO (n’)
DESCRIPCION

Este item comprende el pago de la limpieza manual de tipo superficial re-
tirando toda obstruccién que hubiera hasta 0.10 m por debajo del nivel de
la cota indicada en los planos, consistiendo basicamente en la eliminacién
de arbustos, raices, malezas y se eliminaran los desperdicios y elementos
sueltos existentes sobre la superficie que ocupara la construccién y que
puede causar una descontinuacién en el replanteo.

MEDICION
Unidad: metro cuadrado (m?)

FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hard midiendo el drea superficial que ocupard la inter-
vencién de la obra. En el precio unitario estin incluidos el suministro y
puesta a disposicién de todos los equipos, materiales y demas implemen-
tos, asi como también, el personal que sea necesario para la ejecucién de
la partida.
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05.01.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA
EJECUCION (n?)

DESCRIPCION

Se efectuari el replanteo de las obras a ejecutarse en el lugar de ejecucion
de obra, considerando ejes, dreas de zapata de estribos etc. Los trabajos
deben realizarse necesariamente con el empleo de equipos topogrificos,
como son el Teodolito y Nivel de Ingeniero, operados por un topégrafo
con amplios conocimientos en obras viales.

MEDICION

Los trabajos topograficos de trazos niveles y replanteo de obras durante
la construccién se valorizard en metros cuadrados (m?), de acuerdo a la
partida descrita en el presupuesto.

FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hara segun el porcentaje de avance mensual y de acuer-
do al precio establecido para la partida “Trazos y Replanteo” del presu-
puesto.

05.01.02 SUB ESTRUCTURA - ESTRIBOS
05.01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.02.01.01 EXCAVACION EN TERRENO SATURADO C/ MAQUINARIA
(m’)

DESCRIPCION

Comprende los trabajos de excavacién de los elementos de cimentacién,

previamente trazados sobre el terreno donde se edificara la obra. Estas
seran del tamafio exacto al descrito en los planos.
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Antes del procedimiento de vaciado se debera aprobar la excavacion; asi-
mismo, no se permitira ubicar zapatas y cimientos sobre material de relle-
no. En caso de cimentar sobre relleno se debera profundizar hasta llegar
al terreno firme.

El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y pare-
jo, se debera retirar el material suelto; si se excede en la profundidad de la
excavacion, no se permitira el relleno con material suelto, lo debera hacer
con una mezcla de concreto ciclépeo 1:12 como minimo o en su defecto
hormigén.

METODO DE E JECUCION

Antes del procedimiento de vaciado, se debera aprobar la excavacion; asi-
mismo, no se permitird ubicar zapatas y cimientos sobre material de re-
lleno.

El fondo de toda excavacion para cimentacién debe quedar limpio y pare-
jo, se debera retirar el material suelto, si se excede en la profundidad de la
excavacion, no se permitira el relleno con material de suelto, lo debera ha-
cer con una mezcla de concreto 1:12 en proporciéon cemento - hormigén.

MEDICION
La unidad de medida es el metro ctibico (m?)

El volumen de excavacién se obtendra multiplicando el ancho, el largo y la
altura promedio. En los elementos que se crucen se medird la interseccién
una sola vez.

FORMA DE VALORIZACION

La valorizacion se hard por metro ctbico (m?) excavado y aprobado por
la supervisién, entendiéndose que dicho precio y pago constituird com-
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pensacién total por el equipo, mano de obra, materiales, herramientas e
Imprevistos necesarios.

05.01.02.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO (n?’)

DESCRIPCION

Este trabajo comprende la conformacién del relleno alrededor y encima
de las tuberias TMC. El material de relleno debera cumplir con las especi-
ficaciones indicadas por el supervisor para este tipo de estructura.

La colocacién del relleno a los costados de la tuberia, se realizard en ca-
pas alternadas de 0.15m, para permitir un buen apisonamiento. El relleno
se colocara en forma simétrica conservando siempre la misma altura en
ambos lados del tubo. El relleno deberd compactarse hasta alcanzar una
densidad mayor al 95% de la M.D.S. del Préoctor Modificado y en el caso
de que el relleno se vaya a construir hasta el nivel de subrasante, los 0.30

m superiores del relleno serin compactados a una densidad minima del
100% de la M.D.S.

El equipo de compactacién serd mecinico, pudiendo ser: apisonadores
mecanicos, rodillos apisonadores o compactadores vibratorios. La elec-
cién del equipo dependera de las condiciones existentes en el lugar y debe-
ra evitar que el equipo golpee la estructura. No serd aceptable la compac-
tacion del relleno por medio de anegacién o chorros de agua.

La colocacién de alcantarillas deberd ejecutarse cuando los trabajos de ex-
planaciones hayan alcanzado el nivel de subrasante, por consiguiente, el
relleno de estructuras alrededor de la tuberia deber4 alcanzar el mismo ni-
vel. La altura de relleno minimo desde la clave de la tuberia hasta el nivel
de subrasante sera de 0.55m.
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MEDICION
La unidad de medida de esta partida serd metro cubico (m?).
FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hara de acuerdo a la unidad de medicién y constituira
compensacion total por los trabajos descritos incluyendo mano de obra,
leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesa-
rio para completar la partida.

05.01.02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
(M3)

DESCRIPCION

Comprende la eliminacién del material procedente del movimiento de
tierras a un lugar de desmonte o simplemente que no afecte a la poblacién
bajo coordinaciones y aprobacién de la supervision.

METODO DE TRABA JO
Se trazara y aislara la zona de trabajo para la eliminacién de material.
METODO DE MEDICION

La medicién de esta partida es calculada en metro cubico (m?) ejecutada de
acuerdo con la presente especificacién y las instrucciones del supervisor.

VALORIZACION

La valorizacién se hara a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituird compensacién total para completar satisfac-
toriamente la partida.
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05.01.02.02 ZAPATAS
05.01.02.02.01 SOLADO PARA ZAPATAS 100Kg/ cm? (m?)
DESCRIPCION

Se define como concreto simple a aquel que no tiene armadura de refuer-
zo, o que la tiene en una cantidad menor que el minimo porcentaje esta-
blecido para el concreto armado.

El objetivo es presentar una superficie plana y nivelada que dard mayor
precision y facilidad a la ubicacién y construccién de las fundaciones, asi
como en la reparticién y transmisién de esfuerzos.

ALCANCES DE LA PARTIDA

El uso del concreto simple debera limitarse a elementos totalmente apoya-
dos sobre el suelo, o soportados por otros elementos estructurales capaces
de proveer un apoyo vertical continuo o cuando el efecto de arco asegure
esfuerzos de comprension para todos los estados de carga.

Todos los materiales que se emplee en la fabricacién del concreto simple
deberan cumplir con los requisitos exigidos para el concreto armado. Ello
es igualmente aplicable a la dosificacion, ensayo de probetas, encofrados,
colocacion, curado, evaluacion y aceptacién del concreto.

METODO DE MEDICION

El método de medicién serd por metro cuadrado (m?) vaciado obtenidos
del ancho de base por su longitud, segtin lo indica en los planos y aproba-
dos por el Supervisor.
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BASES DE PAGO

El drea determinada como esta dispuesto sera pagada al precio unitario del
contrato por metro cuadrado (m?) de solado vaciado segtn lo indica los
planos, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensaciéon
total por mano de obra, los materiales y equipos serdn proporcionados por
el contratante (cemento, piedra, hormigén), asi como las herramientas.

05.01.02.02.02 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/ cm? (Kg)
05.01.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (m?)

DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccién de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construccién de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicacién en
la estructura.

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podrin ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.
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+ Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

+ Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, made-
ra machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos
de madera cepillada. La linea de contacto entre paneles deberan estar
cubiertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
deberan estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecion de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se debera unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto.

Procedimientos Constructivos

Los encofrados deberan ser diseniados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificacién y que su remocién
no cause dafio al concreto.

Para efectos de disefo, se tomara un coeficiente aumentativo de impacto

igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-
do.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista de-
bera presentar los disefios de los encofrados para la revision y aprobaciéon
del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autorizacién
para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de
que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.
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Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extrafios y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
unica condicién que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.

Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberdn ser achaflanadas, tanto en el caso de dangulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizard por medio
de una tira de madera, , de seccidn transversal en forma de tridngulo rec-
tangulo, isdsceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado deberd encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se debera evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexién o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberdn ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habrd verificado el dimensionamiento, nivela-
cidn, verticalidad, estructuracién del encofrado, humedecimiento adecua-
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do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacion.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo ylocalizacién de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos
recomendados son los siguientes:

+ Costados de viga 1 dia

+ Cimentaciones y elevaciones 3 dias

+ Columnas 7 dias

+ Losas 14 dias

+ Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, defor-
maciones, incrustaciones y deberd presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del
tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

+ Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras
verticales de elementos de concreto que forman parte de la cimentacion,
asi como aquellas caras que serdn cubiertas por material de relleno, en
general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no visibles.

« Encofrado de Elevacion Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard a
las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en el enco-
frado de cimentacién, tales como las pantallas de los muros de contencién
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y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos, muretes y todo
aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera de este acabado.

+ Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente es
horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.

» Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevacion de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.

MEDICION

Se considerard como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida sera el metro cuadrado (m?)

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizard con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademas de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. [gualmente, incluira el costo total del desencofrado respectivo.
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05.01.02.02.04 CONCRETO Fc 280 Kg/cm2 (m’)
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructu-
ral y normado, su produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado,
proteccién y pruebas de resistencia. El Ejecutor se cefiird estrictamente a
lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificacién y en
las normas vigentes, respectivamente. Este elemento se especifica en pla-
nos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas de ser el caso
con el fin de alcanzar el nivel especificado. Las zapatas deberan garantizar
la estabilidad de la estructura ante el volteo o deslizamiento. Tanto la do-
sificacion de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la ar-
madura, serain comprobadas en obra por el Supervisor. Se respetara para
estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida es calculada en metro cubico (m?)

VALORIZACION

La valorizacion se hard a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituira compensacion total para completar satisfac-
toriamente la partida.

05.01.02.03 CUERPO DE ESTRIBO
05.01.02.03.01 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/ cn? (Kg)

05.01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (n?)
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DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccion de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construccién de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicacién en
la estructura.

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metdlicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

« Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

+ Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, made-
ra machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos
de madera cepillada. La linea de contacto entre paneles deberan estar
cubiertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
deberan estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.
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Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se deberd unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto.

Procedimientos Constructivos

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificacién y que su remocién
no cause dafio al concreto.

Para efectos de disefio, se tomard un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50 % del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-
do. Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista
debera presentar los disenos de los encofrados para la revisién y aproba-
cidn del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autoriza-
cién para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad
de que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberin ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extraios y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
unica condicidn que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.
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Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberan ser achaflanadas, tanto en el caso de dngulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizard por medio
de una tira de madera, de seccién transversal en forma de tridngulo rec-
tangulo, isdsceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado debera encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se debera evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexién o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberan ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habri verificado el dimensionamiento, nivela-
cidn, verticalidad, estructuracién del encofrado, humedecimiento adecua-
do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacion.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo y localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos
recomendados son los siguientes:
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+ Costados de viga 1 dia

+ Cimentaciones y elevaciones 3 dias
+ Columnas 7 dias

+ Losas 14 dias

+ Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, defor-
maciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del
tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

+ Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicard a las
caras verticales de elementos de concreto que forman parte de la ci-
mentacion, asi como aquellas caras que serdn cubiertas por material de
relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no
visibles.

+ Encofrado de Elevaciéon Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara
a las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en
el encofrado de cimentacidn, tales como las pantallas de los muros de
contencién y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos,
muretes y todo aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera
de este acabado.

+ Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente
es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.

+ Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevaciéon de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.
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MEDICION

Se considerard como drea de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida ser4 el metro cuadrado (m?).

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizara con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademas de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. Igualmente, incluird el costo total del desencofrado respectivo.

05.01.02.03.03 CONCRETO Fc 280 Kg/cm? (m?)
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructu-
ral y normado, su produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado,
proteccién y pruebas de resistencia. El Ejecutor se cefira estrictamente a
lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificacién y en
las normas vigentes, respectivamente. Este elemento se especifica en pla-
nos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas de ser el caso
con el fin de alcanzar el nivel especificado. Las zapatas deberdn garantizar
la estabilidad de la estructura ante el volteo o deslizamiento. Tanto la do-
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sificacién de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la ar-
madura, serain comprobadas en obra por el Supervisor. Se respetara para
estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida es calculada en metro cubico (m?)

VALORIZACION

La valorizacidon se hard a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituird compensacion total para completar satisfac-
toriamente la partida.

05.01.03 SUB ESTRUCTURA-PILARES
05.01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS-PILARES

05.01.03.01.01 EXCAVACION EN TERRENO SATURADO C/ MAQUINARIA
(m’)

DESCRIPCION

Comprende los trabajos de excavacién de los elementos de cimentacion,
previamente trazados sobre el terreno donde se edificard la obra. Estas
seran del tamano exacto al descrito en los planos.

Antes del procedimiento de vaciado se debera aprobar la excavacidn; asi-
mismo, no se permitird ubicar zapatas y cimientos sobre material de relle-
no. En caso de cimentar sobre relleno se debera profundizar hasta llegar
al terreno firme.

El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y pare-
jo, se debera retirar el material suelto; si se excede en la profundidad de la
excavacion, no se permitira el relleno con material suelto, lo deberd hacer
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con una mezcla de concreto ciclépeo 1:12 como minimo o en su defecto
hormigén.

METODO DE E JECUCION

Antes del procedimiento de vaciado, se debera aprobar la excavacién; asi-
mismo, no se permitird ubicar zapatas y cimientos sobre material de re-
lleno.

El fondo de toda excavacién para cimentacién debe quedar limpio y pare-
jo, se debera retirar el material suelto, si se excede en la profundidad de la
excavacion, no se permitira el relleno con material de suelto, lo debera ha-
cer con una mezcla de concreto 1:12 en proporcién cemento - hormigoén.

MEDICION
La unidad de medida es el metro ctibico (m?)

El volumen de excavacién se obtendra multiplicando el ancho, el largo y la
altura promedio. En los elementos que se crucen se medira la intersecciéon
una sola vez.

FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hard por metro ctibico (m3) excavado y aprobado por
la supervisién, entendiéndose que dicho precio y pago constituird com-
pensacion total por el equipo, mano de obra, materiales, herramientas e
imprevistos necesarios
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05.01.03.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO (n?’)

DESCRIPCION

Este trabajo comprende la conformacién del relleno alrededor y encima
de las tuberias TMC. El material de relleno debera cumplir con las especi-
ficaciones indicadas por el supervisor para este tipo de estructura.

La colocacién del relleno a los costados de la tuberia, se realizara en capas
alternadas de 0.15 m, para permitir un buen apisonamiento. El relleno
se colocara en forma simétrica conservando siempre la misma altura en
ambos lados del tubo. El relleno debera compactarse hasta alcanzar una
densidad mayor al 95% de la M.D.S. del Préctor Modificado y en el caso
de que el relleno se vaya a construir hasta el nivel de subrasante, los 0.30
m superiores del relleno serin compactados a una densidad minima del
100 % de la M.D.S

El equipo de compactacién serd mecanico, pudiendo ser: apisonadores
mecanicos, rodillos apisonadores o compactadores vibratorios. La elec-
cién del equipo dependera de las condiciones existentes en el lugar y debe-
ra evitar que el equipo golpee la estructura. No serd aceptable la compac-
tacion del relleno por medio de anegacién o chorros de agua.

La colocacién de alcantarillas deberd ejecutarse cuando los trabajos de ex-
planaciones hayan alcanzado el nivel de subrasante, por consiguiente, el
relleno de estructuras alrededor de la tuberia deberd alcanzar el mismo ni-
vel. La altura de relleno minimo desde la clave de la tuberia hasta el nivel
de subrasante sera de 0.55m.

MEDICION

La unidad de medida de esta partida serd metro cubico (m?).
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FORMA DE VALORIZACION

La valorizacién se hara de acuerdo a la unidad de medicién y constituira
compensacion total por los trabajos descritos incluyendo mano de obra,
leyes sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesa-
rio para completar la partida.

05.01.03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
(m’)

DESCRIPCION

Esta partida comprende el retiro del material a botaderos previamente
aprobados a los cuales seran, transportados en volquetes los cuales tiene
que tener una cobertura liviana para evitar su segregacién o su esparci-
miento durante el trayecto.

ALCANCES DE LA PARTIDA

El material a eliminar serd cargado manualmente o con maquinaria a los
volquetes, los mismo que deben ser cubiertos con mantas a fin de evitar el
rociado del mismo en el trayecto del volquete hasta los botaderos.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros cibicos (m3) del material trans-
portado.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del expediente técnico por metro
ctbico, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion
total por mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para la
realizacion de esta partida.
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05.01.03.02 PILARES y/0o COLUMNA

05.01.03.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/ cm2 (Kg)
05.01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (m?)
DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccién de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construccién de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicacién en
la estructura.

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metdlicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

+ Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

« Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, made-
ra machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos
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de madera cepillada. La linea de contacto entre paneles deberdn estar
cubiertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
deberdn estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se deberd unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto

Procedimientos Constructivos

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificacién y que su remociéon
no cause dafio al concreto.

Para efectos de disenio, se tomara un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-

do.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista de-
berd presentar los disefios de los encofrados para la revisién y aprobacién
del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autorizacién
para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de
que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberin ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extrainos y con un recubrimiento
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adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
unica condicidn que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.

Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberdn ser achaflanadas, tanto en el caso de dngulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizara por medio
de una tira de madera, de seccién transversal en forma de tridngulo rec-
tangulo, isdsceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado deberad encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se debera evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexién o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberdn ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habra verificado el dimensionamiento, nivela-
cidn, verticalidad, estructuracion del encofrado, humedecimiento adecua-
do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacion.
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El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo ylocalizacion de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos
recomendados son los siguientes:

Costados de viga 1 dia
+ Cimentaciones y elevaciones 3 dias
+ Columnas 7 dias

Losas 14 dias

+ Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no deberd presentar alabeos, defor-
maciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del
tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

« Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicard a las
caras verticales de elementos de concreto que forman parte de la ci-
mentacion, asi como aquellas caras que seran cubiertas por material de
relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no
visibles.

« Encofrado de Elevacion Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard
a las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en
el encofrado de cimentacion, tales como las pantallas de los muros de
contencién y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos,
muretes y todo aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera
de este acabado.
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+ Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente
es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.

+ Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicard a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevacion de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.

MEDICION

Se considerara como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida ser4 el metro cuadrado (m?).

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizara con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademas de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. Igualmente, incluird el costo total del desencofrado respectivo.
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05.01.03.02.03 CONCRETO Fc 280 Kg/ cm? (m’)
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructu-
ral y normado, su produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado,
proteccién y pruebas de resistencia. El Ejecutor se cefiird estrictamente a
lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificacién y en
las normas vigentes, respectivamente. Este elemento se especifica en pla-
nos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas de ser el caso
con el fin de alcanzar el nivel especificado. Las zapatas deberan garantizar
la estabilidad de la estructura ante el volteo o deslizamiento. Tanto la do-
sificacion de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la ar-
madura, serain comprobadas en obra por el Supervisor. Se respetara para
estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida es calculada en metro cubico (m?)

VALORIZACION

La valorizacion se hard a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituira compensacion total para completar satisfac-
toriamente la partida.

05.01.04 SUPERESTRUCTURA - LOSA
05.01.04.01 TABLERO LOSA

05.01.04.01.01 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/ cm? (Kg)
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05.01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (m?)
DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccién de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construccién de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicacién en
la estructura

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metilicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

« Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

+ Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, made-
ra machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos
de madera cepillada. La linea de contacto entre paneles deberan estar
cubiertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
deberan estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.
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Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se deberd unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto.

Procedimientos Constructivos

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificacién y que su remocién
no cause dafio al concreto.

Para efectos de disefio, se tomard un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50 % del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-

do.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista de-
berd presentar los disefios de los encofrados para la revisién y aprobacién
del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autorizaciéon
para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de
que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extraios y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
unica condicién que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.
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Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberan ser achaflanadas, tanto en el caso de dngulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizard por medio
de una tira de madera, de seccién transversal en forma de tridngulo rec-
tangulo, isdsceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado debera encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se debera evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexién o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberan ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habrd verificado el dimensionamiento, nivela-
cidn, verticalidad, estructuracién del encofrado, humedecimiento adecua-
do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacion.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo y localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos
recomendados son los siguientes:
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+ Costados de viga 1 dia

+ Cimentaciones y elevaciones 3 dias
+ Columnas 7 dias

+ Losas 14 dias

+ Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, defor-
maciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del
tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

+ Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicard a las
caras verticales de elementos de concreto que forman parte de la ci-
mentacion, asi como aquellas caras que serdn cubiertas por material de
relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no
visibles.

+ Encofrado de Elevaciéon Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara
a las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en
el encofrado de cimentacidn, tales como las pantallas de los muros de
contencién y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos,
muretes y todo aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera
de este acabado.

+ Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente
es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.

+ Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevacion de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.
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MEDICION

Se considerard como drea de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida ser4 el metro cuadrado (m?).

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizara con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademas de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. Igualmente, incluird el costo total del desencofrado respectivo.

05.01.04.01.03 CONCRETO Fc 280 Kg/cm2 (M3)
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructu-
ral y normado, su produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado,
proteccién y pruebas de resistencia. El Ejecutor se cefira estrictamente a
lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificacién y en
las normas vigentes, respectivamente. Este elemento se especifica en pla-
nos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas de ser el caso
con el fin de alcanzar el nivel especificado. Las zapatas deberdn garantizar
la estabilidad de la estructura ante el volteo o deslizamiento. Tanto la do-
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sificacién de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la ar-
madura, serain comprobadas en obra por el Supervisor. Se respetara para
estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida es calculada en metro cubico (m?)

VALORIZACION

La valorizacidon se hard a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituird compensacion total para completar satisfac-
toriamente la partida.

05.01.04.02 LOSA DE APROXIMACION

05.01.04.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/ cm2 (Kg)
05.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (m?)
DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccién de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construcciéon de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicaciéon en
la estructura.

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
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suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podrin ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

« Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

« Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, madera
machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos de
madera cepillada. La linea de contacto entre paneles debera estar cu-
biertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
deberan estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se deberd unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto.

Procedimientos constructivos

Los encofrados deberan ser diseniados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificacién y que su remocién
no cause dafio al concreto.

Para efectos de disefio, se tomard un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-

do.
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Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista de-
bera presentar los disefios de los encofrados para la revision y aprobacién
del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autorizacién
para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de
que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extrainos y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
unica condicién que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.

Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberan ser achaflanadas, tanto en el caso de dngulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizard por medio
de una tira de madera, de seccién transversal en forma de triangulo rec-
tangulo, isdsceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado debera encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se deberi evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexién o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
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buena capacidad de soporte, deberian ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habri verificado el dimensionamiento, nivela-
cién, verticalidad, estructuracién del encofrado, humedecimiento adecua-
do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacion.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo y localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos
recomendados son los siguientes:

+ Costados de viga 1 dia

+ Cimentaciones y elevaciones 3 dias
+ Columnas 7 dias

+ Losas 14 dias

+ Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, defor-
maciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del
tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

+ Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicara a las
caras verticales de elementos de concreto que forman parte de la ci-
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mentacion, asi como aquellas caras que seran cubiertas por material de
relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no
visibles.

+ Encofrado de Elevacion Caravista. Este tipo de encofrado se aplicard
a las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en
el encofrado de cimentacion, tales como las pantallas de los muros de
contencién y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos,
muretes y todo aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera
de este acabado.

+ Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente
es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.

+ Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevacion de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.

MEDICION

Se considerara como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida sera el metro cuadrado (m?).

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizard con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademads de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
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mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. Igualmente, incluird el costo total del desencofrado respectivo.

05.01.04.02.03 CONCRETO Fc 280 Kg/ cm? (m?)
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructu-
ral y normado, su produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado,
proteccion y pruebas de resistencia. El Ejecutor se cefiird estrictamente a
lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificaciéon y en
las normas vigentes, respectivamente. Este elemento se especifica en pla-
nos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas de ser el caso
con el fin de alcanzar el nivel especificado. Las zapatas deberan garantizar
la estabilidad de la estructura ante el volteo o deslizamiento. Tanto la do-
sificacién de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la ar-
madura, serin comprobadas en obra por el Supervisor. Se respetard para
estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

METODO DE MEDICION
La medicién de esta partida es calculada en metro cubico (M3.)

VALORIZACION

La valorizacién se hara a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituird compensacion total para completar satisfac-
toriamente la partida.

05.01.05 VEREDAS Y BARRERAS

05.01.05.01 VEREDAS
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05.01.05.01.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/ cm2 (KG)
05.01.05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (M2)
DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro, colocacién y retiro de las formas
de madera y/o metal, necesarias para la construccién de los diferentes ele-
mentos que conforman las estructuras.

Los encofrados se refieren a la construcciéon de formas temporales para
contener el concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que
se estipule en los planos, tanto en dimensiones come en su ubicacién en
la estructura.

MATERIALES

Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material debi-
damente aprobado por el Supervisor, que deberdn tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen com-
bas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podrin ser de madera cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

« Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con ma-
dera en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la
fuga de pasta de concreto.

« Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado
suele ser construido con paneles de 3/4” de madera laminada, madera
machihembrada o con planchas duras de fibra pretensada y marcos de
madera cepillada. La linea de contacto entre paneles debera estar cu-
biertas con cintas, para evitar la formacién de rebabas; dichas cintas
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deberan estar convenientemente adheridas para evitar su desprendi-
miento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar
las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se deberd unir los encofrados por medio de pernos que puedan
ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca
danos en la superficie del concreto.

Procedimientos Constructivos

Los encofrados deberan ser disennados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformar-
se, incluyendo el efecto de vibrado para densificaciéon y que su remociéon
no cause dafio al concreto.

Para efectos de diseno, se tomara un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofra-
do.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista de-
berd presentar los disefios de los encofrados para la revisién y aprobacién
del Supervisor. La aprobacién de los planos del encofrado y autorizacién
para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de
que éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se en-
cuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el Super-
visor y deberdn presentar una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie del enco-
frado se encuentre exenta de elementos extrafios y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mor-
tero o del procedimiento que el Contratista crea por conveniente, con la
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unica condicion que el resultado sea igual o superior al antes descrito y sea
aprobado por el Supervisor.

Salvo indicacién contraria, todas las intersecciones de planos de encofra-
dos deberdn ser achaflanadas, tanto en el caso de dangulos entrantes como
en las aristas. En el caso de aristas, el achaflanado se realizara por medio
de una tira de madera, de seccion transversal en forma de tridngulo rec-
tangulo, is6sceles, con catetos de 2 cm de longitud.

El encofrado deberd encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se deberi evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexiéon o
deslizamiento.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosiéon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberdn ser clavadas estacas conjuntamente
con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacién escrita del Super-
visor quien previamente habra verificado el dimensionamiento, nivela-
cién, verticalidad, estructuracién del encofrado, humedecimiento adecua-
do de la caja del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o
astillas), concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudi-
car el vaciado y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura
en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas
para facilitar esta operacién.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa estd acondicionado
por el tiempo ylocalizacion de la estructura, el curado, el clima y otros fac-
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tores que afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos

recomendados son los siguientes:

+ Costados de viga 1 dia
+ Cimentaciones y elevaciones 3 dias
+ Columnas 7 dias

« Losas 14 dias

+ Fondos de vigas 21 dias

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos, defor-

maciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de Encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcién del elemento a vaciar y del

tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

Encofrado de Cimentacion. Este tipo de encofrado se aplicara a las
caras verticales de elementos de concreto que forman parte de la ci-
mentacion, asi como aquellas caras que serdn cubiertas por material de
relleno, en general, este tipo de encofrado se utiliza para superficies no
visibles.

Encofrado de Elevaciéon Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara
a las caras verticales de elementos de concreto no contemplados en
el encofrado de cimentacion, tales como las pantallas de los muros de
contencién y sostenimiento, costados de losas de pontones, parapetos,
muretes y todo aquel elemento que a criterio del Supervisor requiera
de este acabado.

Encofrado de Losa Caravista. Este tipo de encofrado se aplicara para
soportar directamente el peso del concreto, por lo que normalmente
es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza para superficies visibles.
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+ Encofrado perdido. Este tipo de encofrado se aplicara a las caras inte-
riores de elementos de concreto que forman parte de la elevacién de los
pilonos quedando irrecuperable en el interior del material.

MEDICION

Se considerard como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y
que realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La uni-
dad medida sera el metro cuadrado (m?).

PAGO

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizara con
las partidas correspondientes, segtin sea el caso del drea a encofrar, en base
al precio unitario por metro cuadrado (m?).

Este precio y pago incluird, ademds de los materiales, mano de obra, bene-
ficios sociales, equipos dentro del cual se considera bombas de agua para el
caso de estar bajo agua, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propia-
mente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
apoyos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena eje-
cucién de los trabajos, asi como las bonificaciones por trabajos bajo agua
y accesos. [gualmente, incluira el costo total del desencofrado respectivo.

05.01.05.01.03 CONCRETO Fc 280 Kg/ cm? (m?)

DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructu-
ral y normado, su produccién, manipuleo, transporte, colocacién, curado,
proteccién y pruebas de resistencia. El Ejecutor se cefiird estrictamente a
lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificacién y en
las normas vigentes, respectivamente. Este elemento se especifica en pla-
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nos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas de ser el caso
con el fin de alcanzar el nivel especificado. Las zapatas deberan garantizar
la estabilidad de la estructura ante el volteo o deslizamiento. Tanto la do-
sificacién de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la ar-
madura, serain comprobadas en obra por el Supervisor. Se respetara para
estas tareas lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida es calculada en metro cubico (m?)
VALORIZACION

La valorizacidon se hard a los precios unitarios respectivos, entendiéndose
que dicho precio constituird compensacion total para completar satisfac-
toriamente la partida.

05.01.06 VARIOS

05.01.06.01 DREN EN LOSA CON TUBO DE 2” PVC-SAP L=0.3 m
(UND)

DESCRIPCION

Bajo esta partida, el Contratista debera efectuar el suministro y la coloca-
cién de los tubos de drenaje de la losa del tablero del puente.

EJECUCION

El Contratista debera ejecutar este trabajo, paralelamente al encofrado de
la losa del puente. La colocacién de los tubos de drenaje en su posicién
final debera estar conforme a la indicada en los planos.
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Los tubos de drenaje seran de tubos de PVC de 3” de didmetro y 500mm
de longitud colocados en la ubicacién que se indica en los planos del pro-
yecto.

Se deberd tener cuidado de cubrir todos los posibles espacios que existan
entre los tubos de drenaje y el encofrado, a fin de que no haya un derrame
de la mezcla del concreto al momento del vaciado. El método a utilizar
debera ser aprobado por el Supervisor.

Todas las superficies de los tubos de drenaje deberan mantenerse libres de
aceite, grasa, mortero seco, o cualquier otra materia extrafia mientras los
mismos estén siendo colocados, previo al vaciado del concreto de la losa
del Puente.

MEDICION

La medicion deberd efectuarse por el nimero de unidades de tubos de
drenaje efectivamente colocados.

PAGO

El niimero de tubos de desagiie serd pagado al precio unitario del contra-
to en soles por unidad, cuyo precio sera compensacién total por todo el
material, mano de obra, equipos y herramientas necesarios para la buena
ejecucion de la obra.

05.01.06.02 BARANDA METALICA DE TUBO D =2"E = 2mm (m)

DESCRIPCION

Bajo esta partida, el Contratista debera fabricar y colocar en el tablero del
puente, barandas metalicas de postes de acero y pasamanos de tubos de
fierro, y que es parte integrante de los accesorios del tablero del puente, en
conformidad con la ubicacién y detalles indicados en los planos.
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MATERIALES

Los perfiles y planchas seran con acero de calidad ASTM A36. El acabado
serd con pintura anticorrosiva y dos manos de pintura esmalte epoxica.

EJECUCION

En general la fabricacion de las barandas deberd cumplir con las especifi-
caciones de fabricacién de estructuras metalicas.

Las barandas de los puentes deben ser construidas de acuerdo con las tra-
zas y rasantes indicadas en los planos y no debera reflejar ningtn desnivel
en la estructura.

MEDICION

La medicién de las barandas del puente debera efectuarse por metro li-
neal, en la ubicacién, medidas, alineamientos y revestimiento de pintura,
segun lo mostrado en los planos.

PAGO

Las cantidades medidas en la forma descrita, se pagaran por metro lineal
al precio unitario del contrato; dicho pago incluird la adquisicién de las
planchas de acero, tubos galvanizados, habilitacidn, soldadura, colocaciéon
y pintura, ademas de los imprevistos necesarios para la correcta ejecucion
de los trabajos.

05.02 TUNEL EN ROCA
05.02.01 EXCAVACION

05.02.01.01 EXCAVACION EN ROCA TIPO III A-INCLUYE
REFUGIO (m?)
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GENERALIDADES

Este item contempla todas las actividades relativas a la conformacién del
tunel propiamente dicho, siguiendo las dimensiones establecidas en las
respectivas secciones determinadas por el proyecto, incluyendo los traba-
jos preparatorios para el inicio de las actividades de corte y todas aquellas
excavaciones complementarias como ser nichos 6 transiciones entre dis-
tintos tipos de seccidn.

De acuerdo a los reglamentos RABT (Richtlinien fur die Austattung und
den Betrieb von Strassentunneln, que significa Norma para disefo y servicio
de tuneles, norma utilizada en Europa), se construirdn ensanchamien-
tos para estacionamientos de emergencia y galerias de escape y salida de
emergencia.

Las labores suplementarias resultantes de las transiciones entre secciéon
de corte regular y seccién de ensanchamientos para emergencias seran
canceladas debido a que se evidencia un incremento de las dificultades
y esfuerzos con relacién al corte regular, incluidos todos los elementos
indicados en los pianos.

EQUIPOS

El contratista habra de disponer del equipo necesario para atender los re-
querimientos y alcances técnicos previstos.

La excavacién se la efectuara primordialmente con voladuras tomando
en consideracién que, en virtud al material masivo presente, se tendra
que efectuar una trama estrecha de perforaciones de acuerdo al tipo de
material.

Estos rubros corresponden a las excavaciones ejecutadas en los siguientes
tipos de roca, segtin lo indicado en el estudio definitivo.
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Las clases de excavacion y sus correspondientes avances estin definidas en
los pianos correspondientes. La reclasificacion serd efectuada de manera
conjunta por los ingenieros ge61ogos de la Supervision y la contratista.
Sin embargo, debido a caracteristicas geoldgicas particulares que se en-
cuentre, en cuyo caso el Supervisor se reserva el derecho de reducir o
aumentar la clase de excavacidn, lo que seri establecido antes de comenzar
con las excavaciones.

La estimacién de los tipos de roca es solo indicativa. Se espera que a lo
largo de la excavacién pudieran presentarse cambios a la estimacién pro-
puesta, lo que hace necesario una permanente evaluacién de los tipos de
roca, sin que esto de derecho a un abono suplementario por el cambio
de porcentaje de las clases diferentes de roca encontradas. El Supervisor
Geotécnico debera controlar y aprobar cambios con respecto a las estima-
ciones iniciales de tipos de roca.

La Entidad contratante no garantiza que todos los datos geolédgicos dis-
ponibles e incluidos en el Proyecto reflejen por completo las condiciones
que existen, y no garantiza ninguna interpretacién de estos registros o
de cualquier informacién geoldgica senalada o implicita en los Pianos. El
Contratista deberd establecer sus propias deducciones o conclusiones en
cuanto a la naturaleza de los materiales a excavar, las dificultades para la
realizacién y mantenimiento de las excavaciones necesarias y la posible
necesidad de efectuar otros trabajos en relacién con la geologia del empla-
zamiento, debiendo aceptar la plena responsabilidad de las mismas.

La excavacion se efectuara de forma que en ningun punto el espesor real
de revestimiento sea inferior al teérico dado en los Pianos del Proyecto
para cada seccién tipo.

Antes de la iniciacién de los trabajos de excavaciones subterraneas, el
Contratista debe presentar al trabajo en relacién con la geologia del em-
plazamiento debiendo aceptar la plena responsabilidad de las mismas.
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La excavacién se efectuara de forma que en ningtin punto el espesor real
de revestimiento sea inferior al te6rico dado en los Planos del Proyecto
para cada seccion tipo.

Antes de la iniciacién de los trabajos de excavaciones subterraneas, el Con-
tratista debe presentar al Supervisor, para su aprobacién, un programa de
trabajo pormenorizado, indicando el método y equipo de excavacién, el
sistema de drenaje, ventilacion, iluminacién, rendimientos previstos, etc.

La aprobacién del plan y procedimiento de trabajo no disminuye en nada
la responsabilidad del Contratista durante las obras, hasta que estas hayan
sido recibidas definitivamente. Por otra parte, el método que se proponga
no generara sobrecostos o incrementos del tiempo de ejecucion respecto
del método propuesto en la oferta.

El Contratista puede organizar el trabajo de excavacién en la forma que
considere mds conveniente, de acuerdo con su propia experiencia y con
la técnica aplicable a trabajos de este tipo, debiendo tener en cuenta las
normas y prescripciones sobre seguridad, siendo el unico responsable de
las consecuencias que puedan derivarse de la ignorancia de tales normas y
prescripciones o de no haber adoptado, en cualquier caso, las precaucio-
nes debidas.

En el momento de la iniciacion de las obras de excavacion subterrdneas el
Contratista estd obligado a tener dispuestas todas las instalaciones y aco-
piados los materiales necesarios para poder realizar con rapidez el soste-
nimiento provisional o definitivo que exija la seguridad y la conservacién
de la excavacion.

Con todo, el Contratista deberd programar sus pedidos de materiales para
el sostenimiento primario lo mas tarde posible, sin producir retraso de las
obras, para tener oportunidad de modificarlo, si se viera que ello es nece-
sario durante la construccién. El Contratista debera contar con la apro-
bacién del Supervisor antes de cursar los pedidos de estos materiales y
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deberi facilitar al Supervisor toda la informacién necesaria, que no afecte
a la concesién de la aprobacién.

De las excavaciones subterraneas se realizaran partes diarios en los que se
indiquen todas las variables interesantes de la misma, como son: longitud
excavada hasta la fecha, longitud excavada en el dia, volumen de terreno
excavado, sostenimiento tipo y unidades colocadas, tiempos efectivos de
excavacién, tiempos muertos por sostenimiento, averias y operaciones
especiales, etc.

El Contratista debera llevar un registro de la geologia del terreno atra-
vesado, valorara las condiciones de sustentacién del terreno en el tinel
y registrara los resultados de cualquier sondeo de reconocimiento que se
haga desde el tunel siguiendo instrucciones del Supervisor. Para ello, el
Contratista deberd emplear, a jornada completa, a un ingeniero gedlogo
con experiencia probada en la ejecucién de tuneles, para supervisar el re-
gistro geolodgico del terreno atravesado en la perforacion. El registro de-
bera hacerse en cada turno en que se esté realizando excavaci6n del tunel.
Al menos una vez al dia el mencionado técnico deberd hacer un detallado
examen del frente o frentes que confirme la validez de los métodos en
curso de excavacion y sustentacion del tunel.

El Contratista debera presentar copias de todos estos datos al Supervisor
diariamente durante el avance del tinel. A la terminacién del trabajo pre-
sentara dos copias de todos los registros, en volimenes encuadernados. A
la vista de los registros diarios, el Supervisor informara al Contratista so-
bre cualquier cambio que considere necesario en cuanto al sostenimiento
primario, y los métodos de excavacion y sostenimiento. Si el Contratista,
desea modificar sus métodos de excavacion y sostenimiento, debera obte-
ner la aprobacién del Supervisor.

Los materiales excavados en todas las operaciones de corte serdn extrai-
dos hasta el sitio de depésito o el indique la fiscalizaci6n, el acarreo esta-
ra incluido en los respectivos precios por rubros de excavacion, los que
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ameriten serdn incorporado a la obra. El material descargado no debera
contener materiales inapropiados. En el caso de transporte de material no
adecuado se deber4 llevarlas a un botadero.

METODO CONSTRUCTIVO

El método constructivo empleado se realizara de acuerdo al estudio defi-
nitivo, el cual debera considerar todas normativas actuales que se utilizan
en Peru.

PERFORACION Y VOLADURA
Meétodo

El método a realizarse el trabajo serd un frente (seccién de excavacién)
muy pequeno, inferior a 3m?, y en casos de tener un frente mayor, se reali-
za el trabajo de perforacién y voladura a media seccién, en la cual se divide
el frente en secciones menores, esto facilitara la ejecucién de los trabajos,
garantizando la seguridad.

Ejecucion de las obras

EI Contratista debe aplicar los métodos de excavacién y entibado, indica-
dos en su propuesta. El Contratista debe presentar a la Supervisién los da-
tos de disefo, planos y célculos suficientemente detallados que describan
y demuestren los métodos propuestos para establecer la eficiencia técnica
y practica de estos y obtener las aprobaciones respectivas.

El Contratista no debe iniciar ninguna excavacién o modificar su método
de excavacion, sin contar con la aprobacién previa de la Supervision, esta
aprobacién no libera al Contratista de su responsabilidad en la ejecuciéon
de la excavacion subterranea.

La linea B, en los pianos respectivos para los diferentes tipos de roca, de-
limita la cantidad maxima de excavacion que debe ser reconocida por el
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pago al contratista y representa un incremento respecto a la linea de exca-
vacioén tedrica de disefio (Linea A).

Si a juicio de la Supervision, el método de excavacién empleado por el
Contratista, es deficiente, o cause dafos en la roca fuera de la linea “B”, o
en los entibados , o produce excesiva sobre excavacién, no logra superfi-
cies sanas y regulares, o bien el rendimiento de la excavacion es tal que no
puede cumplir con los plazas de construcciéon programados, el Contratista
debe cambiar sus técnicas de acuerdo a las instrucciones de la Supervi-
sién, no obstante que esta haya aprobado el método que estuviere usando
el Contratista. Todos los costos incurridos al adoptar nuevas técnicas y
procedimientos, seran a cargo del Contratista. Estas instrucciones de la
Supervisidn no relevara de manera alguna la responsabilidad que tiene el
Contratista de cumplir con plazos, especificaciones y documentos con-
tractuales.

Inmediatamente de terminada cualquier excavacion, se procederd a pro-
teger las secciones excavadas de acuerdo a lo especificado en los pianos de
excavacién y sostenimiento ya estas especificaciones.

Abastecimiento de agua y electricidad.

El Contratista podra construir una captaciéon de aguas locales para usarlas
en las perforaciones o instalar un tanque de agua y proveerse a distancia.

El suministro de energia eléctrica en la etapa constructiva del tunel sera
de libre eleccién del Contratista. Sin embargo, el proyecto contempla el
“Disenio final de la linea de subtransmision previsto para la provisién de
energia al tinel en su etapa de uso y funcionamiento. En todo caso, la li-
nea de subtransmision deberd ser presupuestada y construida, aspecto que
de ejecutarse con anticipacién suministraria la energia eléctrica necesaria
durante la fase constructiva.
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El debido funcionamiento de los suministros, durante la etapa de cons-
truccioén del tunel, es de responsabilidad exclusiva del Contratista, asi
como todas las acciones necesarias que este deba realizar para la utiliza-
ciéon de la energia eléctrica proporcionada por terceros cuyo costo por
el consumo durante la construccion de las obras debera incluirlos en los
precios unitarios contractuales.

Drenaje

El drenaje de las aguas de infiltracién de la roca en las excavaciones se
efectuara fundamentalmente mediante el declive del piso de las excava-
ciones, sin embargo si a pesar de ello los trabajos de excavacién requieren
la eliminacién de aguas de filtracion provenientes de la roca, se usaran
sistemas de bombeo que no interfieran ni rompan las medidas de seguri-
dad definidas en estas especificaciones, por lo que se deberdn usar electro-
bombas o bombas de vacio. No se permitira el uso de motores a gasolina.

Adicionalmente, las instalaciones de mangueras, conductos y accesorios,
deberan cuidar de no interferir con los trabajos mismos de excavacién ni
afectar las medidas de seguridad.

Seguridad en las obras

Es obligatorio el uso general de cascos no siendo permitida la presencia de
ninguna persona que no guarde esta medida de precaucién.

El Contratista deberd designar por escrito, dando parte a la Supervision,
un responsable de seguridad, antes de comenzar los trabajos y considerar
que los costos de seguridad no seran pagados por separado:

+ Para evitar accidentes y para tomar medidas inmediatas en caso de si-
niestros, el Contratista debera instalar un servicio de prevencién de
emergencias. Con este objeto siempre estard disponible, inclusive fuera
del horario de trabajo, un ingeniero de tumo familiarizado con la si-
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tuacién de las obras y un nimero suficiente de obreros calificados para
entrar en accién, en casos extremos, dentro de una hora de ocurrida la
emergencia.

+ Debera tener el poder para gestionar de manera inmediata todas las
medidas necesarias a tomar. Nombres, direcciones, teléfonos y tiempos
de disponibilidad de dichos ingenieros deberan ser entregados periddi-
camente, mediante lista, al Supervisor y al Contratante. Los costos de la
disponibilidad o su trabajo, no seridn pagados por separado.

+ Sisetrabaja en turnos nocturnos, el Contratista debera disponer la pre-
sencia de personal de seguridad calificado, también durante estas horas.

+ Para cada turno de trabajo en el tunel se precisaran por lo menos dos
personas calificadas en primeros auxilios. Una marca especial en sus
cascos servird para identificarlas. También habra que tener a disposi-
cién, lo mas cerca posible de las obras, un dispensario médico para pri-
meros auxilios, con un médico y una enfermera; y, dotada de camillas y
un botiquin debidamente equipado.

+ El Contratista debera disponer en el lugar de la obra, servicios de pro-
teccién contra incendios, los mismos que deberan merecer la aproba-
cién del Supervisor.

Trabajos con explosivos

Los trabajos de voladuras deberin ser disefiados y supervisados con es-
tricto celo por parte del Contratista mediante un certificado emitido por
un perito en obras de voladura, el perito en obras de voladura debera ser
seleccionado por la Supervisién de un tema presentada por el Contratista.
La seleccion debera ser aprobada por la entidad contratante.

Tratdndose de un tema intimamente relacionado con la técnica construc-
tiva, antes de comenzar con las obras de voladura el Contratista debera
presentar, para la correspondiente aprobacién del Supervisor, el esquema
de voladuras que pretende utilizar asi, como un plan de pruebas para de-
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terminar que las materiales, longitudes de barreno, etc., produciran los
resultados esperados. El costo de estas pruebas correra a cargo del Contra-
tista. El Supervisor tendra el derecho de exigir cambios o correcciones en
el plan de voladuras propuesto, en virtud a resultados anteriores, sin que
esto signifique pagos adicionales. Estos cambios podran referirse al avan-
ce, numero y distribucién de taladros, tipo de explosivo, carga y secuencia
de voladuras.

Iluminacion durante las excavaciones

El frente debe estar muy bien iluminado. Se recomienda iluminacién en
el frente de trabajo y a lo largo de todo al tunel con ldmparas halégenas.
Ademas conviene colocar iluminacién de emergencia, formada por unas
lamparas que se encienda automaticamente al fallar el suministro del flui-
do eléctrico.

Control de ruido y vibraciones

En caso de que el ruido producido por los equipos empleados supere las
limites permisibles segun las normas de Medio Ambiente establecido, la
supervisiéon podra exigir el empleo de silenciadores en estos equipos, ya
sea en las obras subterraneas o en el exterior, y a costo del Contratista.

Los ruidos y las vibraciones provenientes de las trabajos en subterraneo
perceptibles en superficie (o alrededor de los edificios) seran controlados
con medidas especificas hechas a cargo y a costo del Contratista. Ruidos y
vibraciones no deberan superar los limites previstos par las normas loca-
les y/o por los indicados por el Supervisor.

Por esto, algunos tipos de trabajos o el empleo de algunos equipos podran
ser excluidos o podran tener algunas limitaciones de horario.
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Sobre excavaciones

El Contratista, debera tomar las precauciones posibles para evitar que la
fracturacion de la roca producida por la voladura se extienda fuera de las
lineas de excavacidon indicadas en los pianos. Las rocas sueltas o fractura-
das que provengan de mas alla de los limites fijados durante las operacio-
nes de excavacién, deberan removerse segun se ordene sin pago adicional
alguno.

El contratista, para facilitar sus operaciones de excavacion, podra ejecutar
a su cuenta, sobreexcavaciones que se extiendan mads alld de los limites
tedricos. Las excavaciones en exceso con respecto a los limites indicados
en los pianos, deberan ser rellenados por cuenta del Contratista con con-
creto o shotcrete de la misma calidad que el revestimiento.

Disposiciones generales para trabajos con voladuras

Se emplearan técnicas de perforacion y voladura que produzcan en la su-
perficie interior del tunel un perfil lo mds regular posible, una minima
excavacién y un minimo deterioro o fractura miento de la roca mas alla
de lalinea de minima excavacion (linea de disefio)

Con antelacién al inicio a las excavaciones se presentara para su aproba-
cién una propuesta incluyendo, las técnicas de perforacién y voladura que
estén de acuerdo con las normas, que para el efecto rigen. En el proceso
de avance de las excavaciones, estas técnicas podran ser variadas como sea
necesario para que estén de acuerdo a las condiciones de la roca, y con la
finalidad de obtener una superficie menos rugosa en lo posible después de
la voladura.

Voladuras y otras operaciones que puedan danar los trabajos ejecutados,
no seran permitidas. Cualquier daio o desplazamiento de los soportes o
eventuales deterioros a otras partes de la obra serdn completamente repa-
radas par el contratista a su costo.
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A continuacién de las voladuras y tan pronto las gases nocivos, producto
de las disparos hayan sido renovados par aire fresco se procedera con el
desatado o desquinchado de todas las rocas sueltas con tendencia a caer,
y donde existan brechas u otros defectos geoldgicos en la superficie exca-
vada se procederd con el suministro e inmediata colocacion del soporte
requerido.

Durante el proceso de excavacién continuamente se estaran observando
los cambios en las condiciones geoldgicas, para proceder con su evalua-
cién y posible reforzamiento. Y con el fin de brindar seguridad en el lugar
de las obras asi coma realizar el mejoramiento de los métodos de cons-
truccién conjugando con el tipo de soporte mds adecuado.

Se llevaran registros diarios de la excavacién subterrianea efectuada, estos
registros incluirdn detalles coma el tipo de roca, tipo de soporte sobre ex-
cavacion, duracién del ciclo de avance, ocurrencia de agua, drenaje, infor-
macién sobre la voladura incluyendo la distribucién de las cargas, el tipo
de explosivo, los detonadores y la hard de disparo efectuado.

Empleo de explosivos

Los detonadores, mechas, y espoletas no deberdn por ningin motivo,
transportarse y almacenarse conjuntamente con la dinamita u otros ex-
plosivos.

La ubicacién y disefio de los polvorines, los medios de transporte y las
precauciones tomadas para prevenir accidentes deberan estar sujetos a las
estipulaciones en el Titulo Tercero de! Reglamento de Seguridad Minera del
Ministerio de Energia y Minas.

Ademas de los requerimientos para el manipuleo y almacenamiento de
explosivos, se deberd mantener un riguroso inventario del movimiento
y consume de la dinamita y detonadores almacenados, cualquier faltante
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por perdida, deterioro o sustraccion de las cantidades debera notificarse al
representante del SUCAMEC.

Uso de Explosivos. El uso de explosivos serd iniciado previa presenta-
cién de la informacién técnica y del plan de voladura y la aprobacién
por la Supervision. Antes de realizar cualquier voladura se deberan to-
mar todas las precauciones necesarias para la proteccion de las perso-
nas, vehiculos la plataforma de la carretera, instalaciones y cualquier
otra estructura y edificacién adyacente al sitio de las voladuras.

Es responsabilidad del Contratista que en prevencién y cuidado de la
vida de las personas establecer medidas preventivas de seguridad que
consideren:

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

+ El personal asignado a estos trabajos este provisto y use las imple-
mentos de seguridad casco, zapatos, guantes, lentes y tapones de
oidos apropiados.

+ Aislar la zona en un radio minima de 500 metros. Para impedir
el ingreso de personas a la zona peligrosa mientras se efectdan las
trabajos de voladura tomar las siguientes medidas; apostar vigias
alrededor de la zona de operaciones desplegar banderines de aviso,
fijar avisos visibles en diferentes lugares del perimetro de la zona de
operaciones, cerrar el trafico de vehiculos y que no se encuentran
estacionados vehiculo en las inmediaciones.

+ Cinco minutos antes de la voladura y en secuencia periddica debe
darse una serial audible e inconfundible (sistema intermitente) para
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que las personas en la zona se pongan al abrigo en lugares seguros
previamente fijados.

Después de efectuada la voladura y una vez que la persona responsable
se haya cerciorado de que no hay peligro se dara una serial de que ha
cesado el peligro.

El contratista debera tener en cuenta y cumplir fielmente las disposi-
ciones legales vigentes para la adquisicion, transporte, almacenamiento
y uso de los explosivos e implementos relacionados. Segtn lo estableci-
do por el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (Decreto Supre-
mo N° 023-92 EM) se deberi llevar un registro detallado de la clase de
explosivo adquirido proveedor, existencias y consumo, asi como de los
accesorios requeridos.

Se podra utilizar explosivos especiales de fracturacion que con su em-
pleo no causen danos a estructuras existentes ni afecten el terreno que
debe permanecer inalterado, en especial los taludes que puedan quedar
desestabilizados por efecto de las voladuras.

Los vehiculos que se utilicen para transportar los explosivos deben ob-
servar las siguientes medidas de seguridad a fin de evitar consecuencias
nefastas para la vida de los trabajadores y del publico:

+ Hallarse en perfectas condiciones de funcionamiento.

+ Tener un piso compacto de madera de un metal que no produzca
chispas.

+ Tener paredes bastante altas para impedir la caida de los explosivos.

+ En el caso de transporte por carretera estar provistos de por lo me-
nos dos extinto res de incendios de tetracionuro de carbono.
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+ Llevar un banderin visible, un aviso u otra indicacién que sefiale
la indole de la carga. Los depé6sitos donde se guardan explosivos de
manera permanente deberan:

+ Estar construidos s6lidamente y a prueba de agua y fuego.

+ Mantenerse limpio, secos, ventilados y frescos y protegidos contra

las heladas.

+ Tener cerraduras seguras y permanecen cerrados con llave al cual
solo tendran acceso el personal autorizado y capacitado.

+ Solo utilizar material de alumbrado eléctrico de tipo antideflagran-
te.

+ Mantener alrededor del depé6sito un drea de 8 metros de radio de
distancia como minimo que esté limpia sin materiales de desperdi-
cio, hojas secas o cualquier combustible.

En ningun caso se permitird que los fulminantes, espoletas y detona-
dores de cualquier clase se almacenen, transporten o conserven en los
mismos sitios que la dinamita y otros explosivos. La localizacién y el
disefio de los polvorines, los métodos de transportar los explosivos y,
en general las precauciones que se tomen para prevenir accidentes.

Cualquier dano resultante de las operaciones erréneas de voladura de-
berd ser reparado por el contratista.

El personal que intervenga en la manipulaciéon y empleo debera ser de
reconocida préctica y pericia en estos menesteres y reunira condiciones
adecuadas en relacion con la responsabilidad que corresponda a estas
operaciones.

El contratista suministra y colocara las senales necesarias para advertir
al publico de su trabajo con explosivos aprobados por el Supervisor. Su
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ubicacién y estado de conservacién garantizaran en todo momento su
perfecta visibilidad.

En todo caso, el contratista cuidara especialmente de no poner en peli-
gro vidas o propiedades y sera responsable de los dafios que se deriven
del empleo incorrecto de explosivos durante la ejecucion de las obras.

El almacenamiento, transporte, manejo y uso de explosivos se realizara
segun lo establecido en el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (De-
creto Supremo N° 055-2010-EM) en lo que se refiere a la utilizacién de
explosivos incluyendo ademas algunas recomendaciones como las que
se mencionan a continuacion:

+ El Contratista debera contar con los mecanismos y procedimientos
que garanticen la minima afectacién a los recursos naturales de la
zona ya las poblaciones cercanas. Se establecera un manejo adecua-
do de los explosivos para prevenir y minimizar los dafios que se
pueda ocasionar al media ambiente y al mismo tiempo evitar las
perdidas innecesarias de material.

+ Su uso requerira la supervisién de personal capacitado, asegurado
que no se ponga en peligro las vidas humanas, el medio ambiente,
obras, construcciones existentes por riesgo a accidentes.

+ Se debera almacenar el minimo posible de explosivos que permita
realizar normalmente las tareas habituales. El manejo de explosivos
debe ser realizado por un experto. A fin de evitar los excesos que
puedan desestabilizar los hastiales y la boveda, causando problemas
en un futuro.

El proveedor se encargara de entregar al Contratista los explosivos en
el sitio de obra. En caso de que el propio Contratista transporte los ex-
plosivos, este debera usar un vehiculo fuerte y resistente, en perfectas
condiciones, provisto de piso de material que no provoque chispas con
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los lados y la parte de atrds de altura suficiente para evitar la caida de
material deben llevar extintores de tetra cloruro de carbono y de utili-
zarse un camion abierto, debe cubrirse con una lona a prueba de agua
y fuego.

MATERIALES

La clasificacion de materiales debera ser realizada de acuerdo a como se
indica en cuadro de clasificaciones de Materiales y los pianos Geologicos
y Geotécnicos del estudio definitivo; pero debera ser verificada en el te-
rreno en forma conjunta entre el supervisor y el contratista en tres opor-
tunidades, antes del inicio de los trabajos de excavaciones, durante dichos
trabajos y una vez culminados los mismos. La clasificacion final serd aque-
lla conciliada mediante acta entre supervisor y contratista, denominada
“Acta de clasificacion de materiales de corte” la misma que servira de base
de pago de los trabajos de excavaciones y tendra como anexo a las clasifi-
caciones parciales.

La clasificacion de los materiales definira solamente dos tipos fundamen-
tales para razones de excavabilidad y estos deberan ser: Suelo y Roca.

Los trabajos de excavacion del tinel tendrdn como anexo las clasificacio-
nes realizadas bajo el criterio geomecanico indicado en el estudio.

La clasificacién de los materiales estard definida por lo indicado en el estu-
dio definitivo y serd: Roca tipo I, Roca tipo II, Roca tipo IlI, Roca tipo IV,
con sus respectivas variaciones.

EXCAVACION DEL TUNEL EN ROCA

Antes de iniciar las excavaciones se requiere las aprobacién por parte del
supervisor de los trabajos de topografia, desbroce limpieza y demoliciones
(en el sector definido), que interfieran con los trabajos a ejecutar.
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Excavacion de Roca tipo [

Serd aplicado para rocas de “Buena” calidad, competentes, nada o muy
poco intemperizadas, poco fracturadas, con amplio espaciamiento de dis-
continuidades (fracturas, estratificaciéon), mayor de 600 mm, son ademds
rocas que no requieren sostenimiento sistematico, salvo pernos de ancla-
je en ubicaciones aisladas, sin embargo se ha considerado necesario para
garantizar la estabilidad y condiciones de operacién, que se colocara una
capa de shotcrete no reforzado, cuyo espesor sera de 0.05m.

Excavacion de Roca tipo II

Sera aplicado para roca de “Regular” calidad, medianamente competentes,
de “no intemperizada” a “ligeramente inlemperizada”, espaciamiento de
discontinuidades de 60 a 600 mm; este tipo de roca requiere sostenimien-
to de shotcrete reforzado con fibra de acero con un espesor de 4” (10 cm).

Excavacion de Roca tipo III

+ Excavacion de Roca tipo Il A. Esta partida corresponde a la excavacion
del tunel en roca catalogada como tipo Ill-A. Este tipo de roca presenta
una denominacién de media a buena, afectada por fracturas modera-
das, con ligera alteracién. Todos los trabajos se haran segun el alinea-
miento, secciones transversales y gradientes indicados en los pianos del
proyecto, con las modificaciones definidas. Los trabajos de excavacion
incluyen el suministro de las instalaciones, los equipos, la mano de obra
y los materiales necesarios para ejecutar los trabajos relacionados con
las excavaciones.

+ Excavacion de Roca tipo Il B. Esta partida corresponde a la excavacién
del tunel en roca catalogada corno tipo III-B. Este tipo de roca presenta
una denominacién de media a mala, sera aplicado en las dreas en donde
la masa rocosa se presenta cizallada, ligeramente intemperizada, espa-
ciamiento de discontinuidades de “cercano” a “extremadamente cerca-
no” (menos de 60 mm), pero que todavia tiene suficiente integridad, de
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tal forma que tenga un tiempo de auto soporte que perrnita la aplica-
cién del sostenimiento dimensionado.

Excavacion de Roca tipo IV

+ Excavacion de Roca tipo IV A. Esta partida corresponde a la excava-
cién del tunel en roca catalogada como tipo IV-A. Este tipo de roca
presenta una denominacién de mala a media, donde la roca presenta
zonas cizalladas, intemperizadas débiles y espaciamientos de disconti-
nuidades cercano a “extrernadamente cercano’ menor a 60 mm, mas
zonas brechadas y fragmentadas, donde la roca practicamente pierde
su apariencia. Eventualmente un factor que empeora las caracteristicas
descritas es la presencia de agua en forma de humedad en la roca o go-
teras intensas y filtraciones, lo que dificulta las dreas de sostenimiento.

« Excavacion de Roca tipo [V B. Esta partida corresponde a la excavacién
del tunel en roca catalogada como tipo III-B. Este tipo de roca presenta
una denominaciéon de mala a media, donde la roca presenta zonas ci-
zalladas, intemperizadas, débiles y espaciamientos de discontinuidades
cercano a “extremadamente cercano” menor a 60 mm, mds zonas bre-
chadas y fragmentada, donde la roca practicamente pierde su aparien-
cia. Eventualmente un factor que empeora las caracteristicas descritas
es la presencia de agua en forma de humedad en la roca o goteras inten-
sas y filtraciones lo que dificulta las tareas de sostenimiento.

Excavacion de Tunel en Suelo

El Contratista tendrd que aplicar las presentes Especificaciones, para la
ejecucion de las excavaciones en superficie para el ingreso del portal de
entrada, conforme figuran en los pianos o como se ordene.

La excavacion excesiva o la sobre excavacion efectuada por el Contratista
por cualquier motive o razén, a excepcién de la ordenada por la Supervi-
sién, serd por cuenta del Contratista y toda sobre excavacion serd rellena-
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da donde se requiera de acuerdo a las instrucciones de la Supervisién, con
materiales suministrados y colocados por cuenta del Contratista.

El desbroce y limpieza de las dreas por encima del portal se efectuara se-
gun indique el Supervisor para eliminar cualquier peligro debido a desli-
zamientos de rocas o materiales sueltos.

La excavacion consiste en el levantamiento de todos los materiales que
puedan ser removidos a mano, con excavadoras, o con equipos de movi-
miento de tierra sin escarificador.

El Contratista deberd acatar las indicaciones del Supervisor acerca de pre-
servar las superficies y lineas de las estructuras del tunel en relacién con
las de la carretera.

MEDICION

La unidad de medida serd el metro cubico (m3) de material excavado en su
posiciéon original todas las excavaciones para explanaciones, serin medi-
das por volumen ejecutado, con base en las dreas de corte de las secciones
transversa/es de/ proyecto replanteado o modificado.

Para el cédlculo de volimenes de excavaciones y terraplenes se usara el
método del promedio de dreas extremas en base a la determinacién de las
areas en secciones transversales consecutivas, su promedio y multiplicado
por la longitud entre las secciones a lo largo de la linea del eje de la via. El
volumen asi resultante constituye el volumen a pagar.

PAGO

El trabajo de excavacién en los tipos de roca antes mencionados y en suelo
se pagaran al precio unitario real por toda obre ejecutada de acuerdo con
el proyecto, para la excavacién ejecutada satisfactoriamente y cubrira el
costo de todas las operaciones relacionadas con la correcta ejecucién de
las obras.
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El Contratista debera considerar, en relacién con los explosivos todos los
costos que implican su adquisicion. Transporte, escoltas almacenamiento
vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de utilizacién Si la roca exca-
vada sera reutilizada, el precio unitario debera cubrir su eventual almace-
namiento para uso posterior, en las cantidades y ellos mas adecuado para
este fin.

No se incluye en esta partida el pago por los trabajos de Shotcrete, pemos
y cimbras los cuales deberan ser pagados en sus partidas correspondientes.

El transporte de los materiales proveniente de excedentes de la excavacion
se medira y pagara de acuerdo con las partidas correspondientes.

05.02.01.02 EXCAVACION EN ROCA TIPO III B-INCLUYE
REFUGIO (M3)

IDEM: 05.02.01.01
05.02.02 SOSTENIMIENTO

05.02.02.01 PERNOS DE ANCLA JE PASIVO D = 25mm x 4.5m
(UND)

DESCRIPCION

Los pernos de anclaje a los cuales se refiere esta seccién servirain como
soporte de la roca con el fin de estabilizar la béveda del tunel el emperna-
do de rocas en el techo de una excavacion es una técnica que consiste en
anclar en el interior de macizo rocoso una barra de acero que aporta una
fuerza de tensionamiento, confinando el techo del tinel y generando un
arco de roca comprimida permitiendo controlar las deformaciones que se
generan en el centro de la boveda de tinel debido al ancho o la luz de la
excavacion.
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MATERIALES
Pernos de Anclaje

Los pernos estaran constituidos por barras helicoidales que tengan una
elongacion minima del 12 % en 20 cm. Las barras deberan cumplir lo es-
tablecido por la norma ASTM A-615, con capacidad de admitir la tensién
correspondiente al limite de fluencia de la barra de perno. El punto de
cadencia de estos pernos esta de 420 PMa. Asi mismo los pernos de an-
claje también deben de cumplir con las normas ASTM A-306 grado 60,
teniendo en cuenta ademds las recomendaciones de las siguientes normas:

« ASTM F-432: techo y pernos de anclaje con accesorios.

« ASTM A-615: indicadas en las presentes especificaciones técnicas para
las barras deformadas y de lingotes de acero, pianos de refuerzo de con-
creto.

« ASTM A-36: especificaciones para acero estructural.

« ASTM A-325: especificaciones para pernos de anclaje estructurales de
acero, con tratamientos al calor y resistencia a la tensién con un mini-
mo de 12 a 15 Tn.

El contratista debera presentar a la supervision las certificaciones de cali-
dad de las barras a utilizar.

Placas de base de acero

Deben de cumplir con la norma ASTM A-36 (especificaciones para ace-
ro estructural) y que reudnan las criterios de carga y deflexién establecida
en la norma ASTM F-432. Con la siguiente caracteristica A36 4.5 x 200
x 200mm. En donde lo apruebe el supervisor, podran utilizarse canales
de acero estructural y otros perfiles, en lugar de las platinas de apoyo.
También seran aceptables platinas troqueladas de un espesor menor, si
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se demuestra mediante ensayos, que no se pandean al aplicar la carga de
trabajo.

Tuercas

Las tuercas seran de acero y deben de ser hexagonales salvo otra indica-
ci6én de supervisor que deben de desarrollar una resistencia no menor del
125% de la resistencia del perno de anclaje para asegurar su fijacién con
denominacién ASTM A194 25mm.

Avrandelas

Las arandelas que se usaran con las pernos de anclaje deberan asegurar
que haya trasferencia de carga continua entre la tuerca y la placa de apoyo
y estaran normadas par la ASTM AS-325; las colocaciones deben de estar
indicadas en las gréficos, que podrian ser colocadas 2 (dos) arandelas bise-
ladas (b6veda) y 1 (una) plana.

Material para inyeccion

Lechada de cementa con una dosificacién 0.45, aditivo expansor dosifica-
cién 2kg de aditivo para 100kg de cementa.

Ejecucion del trabajo

Las perforaciones destinadas a colocar pernos tensionados deberan tener
un didmetro apropiado mostrado en los pianos, para asegurar una ade-
cuada fijacion del anclaje. La instalacién de los pernos para soporte de
excavaciones se hara dentro de las ocho siguientes a la voladura; y de pre-
paracién y limpieza de las superficies, o de preferencia deberdn ser insta-
lados inmediatamente después de que se haya perforado el taladro. No se
debe perforar mas taladros sin haber colocado los respectivos pernos para
evitar contaminacién por el polvo o material extrafino.
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El contratista se organizara para efectuar esta operacién coma parte de su
rutina de trabajo y el equipo que use debera permitir avanzar con la co-
locacién de pernos lo mas cerca posible del frente de avance en todo caso
a una distancia no mayor de 5,0 m de este. En caso de que los pernos de
roca proximos al frente sean daniados por las voladuras, seran removidas
o cortadas a ras de la excavacién y reemplazadas por otros, sin generar
costo adicional.

También suministrara informacién referente al equipo para llenar las ta-
ladros con mortero de cementa o con resina, donde debera de presentar
un plan de trabajo o secuencias constructivas para la etapa de la aplicaciéon
de la inyeccién o emplear tubas plasticos u otro sistema similar.

Todos los taladros se perforaran normalmente a la superficie tedrica de
la roca, a no ser que el supervisor lo solicite o apruebe especificamente.
Los taladros tendran 50mm de didmetro y la profundidad serd de 4.5m.
Después de terminada la perforacién, cada hueco se limpiara con chorros
de agua y aire comprimidos, para remover las fragmentos de roca suelta'y
polvo. Se inyectara mortero o resina con una manguera hasta el fondo de
la perforacién hasta una distancia de +-70cm.

Los pernos solamente llevaran arandelas planas. La tension a la que de-
bera quedar el perno sera indicada en las pianos y debera controlarse par
media del torque que se aplique a las tuercas o del tensado que se aplique
a la barra. Las tuercas deberan quedar accesibles de manera que permitan
verificaciones del torque aplicado y posibles tensados posteriores.

Cuando el extrema exterior de las pernos no vaya a quedar cubierto per-
manentemente par concreto o concreto lanzado, se protegeran todas las
superficies de las platinas de apoyo y arandelas, antes de su colocacidn,
con dos capas de pintura a base de 6xido de plomo, comercialmente co-
nocidos coma minio. Antes de aplicar la pintura, las superficies de estos
elementos deberan quedar libres de aceite, grasa, herrumbre o salpicadu-
ras de cementa.
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Cuando las extremos exteriores de las pernos vayan a estar embebidos
en concreto, se tendra cuidado en dejar las superficies metalicas libres de
grasas, aceites, o cualquier otra materia extrana.

MEDICION

La unidad de medida ser4 la unidad (und), de barra instalada en el interior
de la roca, con aproximacién al décimo de metro, debidamente aceptada
par el supervisor.

PAGO

El pago se hard al precio unitario real para el item: “PERNOS DE ANCLA-
JE”. Dichos precios incluirdn las costos relacionados con el suministro de
las pernos con todos sus accesorios, aditivos, y las demds trabajos nece-
sarios para ejecutar la perforacién y lavado de las huecos y la instalacién.

05.02.02.02 PERNOS DE ANCLA JE ACTIVO D=25mm x 4.5m
(UND)

06 RESTAURACION PAISA JISTA/PROTECCION AMBIENTAL

07 EQUIPAMIENTOS VARIOS Y SEGURIDAD

07.01 RECURSOS PARA LA PREVENCION DE LA SALUD EN
OBRA ANTE ELCOVID-19 (GLB)

DESCRIPCION

La presente partida comprende la elaboracién del plan de prevencién y
salud frente al covid-19 para la presente obra, este plan serd elaborado por
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una persona especialista (ingeniero de seguridad e higiene ocupacional)
donde se detallara el plan de acciones a seguir para la prevencién de con-
tagio del Covid-19, donde se deberan adoptar las medidas necesarias si-
guiendo las recomendaciones dictadas para cada tipo de trabajo a realizar.

Asi mismo este supervisara su implementacion y administracion durante
el tiempo que durela obra, Este se realizara de acuerdo a cada partida a
ejecutar.

Esta partida comprende la elaboracién de los siguientes planes:

+ Plan de Prevencién y Salud en el Trabajo frente al Covid-19.

METODO DE MEDICION
La unidad de medida serd de forma global (GBL).
VALORIZACION

Se pagara de acuerdo a lo estipulado en costos unitarios, colocada y acep-
tada por el Supervisor al precio pactado correspondiente a la partida, cuyo
precio y pago constituye compensacién total por el desarrollo, implemen-
tacion y administracion del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo frente
al Covid-19.

08 OBRAS COMPLEMENTARIAS

09 VARIOS, SEGURIDAD Y SALUD

09.01 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA (UND)
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IDEM: 09.02
09.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (UND)
DESCRIPCION

Esta partida esta referida al equipamiento de implementos de seguridad,
necesarios para el normal desempeno en obra del personal obrero a cargo.

EQUIPO

Se utilizara pantalones, camisas y zapatos de seguridad, asi como también
equipo menor como mascarillas anti polvo, botas de jebe, lentes de segu-
ridad, guantes de cuero, tapones de oido, etc.

METODO DE MEDICION

La medicién de la partida se hard en unidad (und) de acuerdo a requeri-
miento del residente y aprobacién de la supervisiéon y proporcional a la
cantidad y al tiempo a emplearse para la ejecucién de la obra.

VALORIZACION

Sera de acuerdo al precio unitario establecido en el analisis de costos uni-
tarios.
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Anexo 4
Planos refrenciales

Los planos mostrados corresponden la seccion de la carretera

BERUA A R 200 con CALZAOA D45 CARRIES B R
100 180 250 70 150 150 0 250 075

zh I '|J"$' T T T
7 P - 2 - LN .

MODELO DE LA CARPETA ASFALTICA
Escala: 1/100

31.09

‘ 25.50

GEBNAZO B DN AZOO
| EX B RN

SECCION TIPQ |

DE EXCAVACION EN DESMONTE

TE
Escala: 1/100

EEOOAZDO  E€ 81 AZ00
LT

A et oz swcon 200 saeon L 005 LS s B
! o 250 700 150 [ L I 25 075,
P o o
S EET. N g
bt e .
e

SECCION TIPO I
DE RELLENO EN TERRAPLEN
RELLENO

Escala: 1/100

Los siguientes planos corresponde a los puentes, tableros, pilares y estri-
bos

o -
a8 el D A
5 f 125 iﬁ_l 128 f 5 13 f 128 i 28 ft 415
g L o (M 1 L o 1
R [ FANVARYS TS,
E = SNATEE | = ANPANY I |
l 300 L 115 320 148 ’. 100 |. l 200 l. 115 A2 LIS I. 300 I.
1 i | | M S 1 ! ¥ | (S
A Y 1 a2 21 O 81
ais [E a2 3 PALS PALY L a2 ) 415
ESESVC‘EI?;: TRANSVERSAL







EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL

10.00

Los estribos mostrados son referenciales, esto debido a que no tenemos
la informaciéon. Ademads, los metrados correspondientes obedecen a esta
geometria para las partidas de estribos.
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