Asociacion Ecosistemas Andinos

Y ECOAN

MANUAL DE CONSTRUCCIAON
DE SENDAS PARA USO
PEATONAL EN AREAS DE
CONSERVACIAON

PERU - 2017



Financrado por:

Asociacion Ecosistemas Andinos — ECOAN
&

Critical Ecosystem Partnership Fund

Autores:
Bach: Paul Javier Estrada Bustinza - pauljeb@hotmail.com

Blga. Louella Puelles Linares — louellapl@yahoo.es

llustraciones
Bach. Paul J. Estrada Bustinza

Blga. Louella Puelles Linares

Fotografias:

Blga. Louella Puelles Linares

PERU - 2017



Tabla de contenido

PO SEIEACION ettt e 5

1.

2.

3.

Conceptos Basicos para la implementacion de sendas peatonales en un ACP
6

1.1, DefiniciOn de SENda .....oiiiieiiiiiiiiiiie e 6
1.2. Caracteristicas de una senda peatonal.........cooeiiiiiiiiiiiii e 7
1.3. Proposito de sendas peatonales segiin usos y aplicaciones.....cc.ccoeeuueen.. 7
1.3.1. Sendas de acceso reStrinNGId cuuie. e 7
1.3.2.  Sendas INLEIPIrELATIVAS .ivntentiee ittt 8
1.3.3. Sendas de eXCUISION ..oiiiiiiiiiiiiiiiies et e e e e 9
1.4. Conceptos técnicos de una senda peatonal ......c.oveeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieiens 9
Planificacion para la construccion de una Senda Peatonal ..........ccooeeeeennnn. 14
2.1. Etapas de la planificacion del disefio de la senda peatonal. .................. 14
Construccion de la senda y obras adiClonales ..o eieie e 17
Sl SEIIAA s 17
3.1.1. Limpieza de Terreno oo 17
3.1.2. Trazo, niveles y replanteo preliminar ......ocoooviveviieiie i, 19
3.1.3. Desbroce y limpieza de manual .........cooouviiiiiiiiiiii e 20
3.1.4. Excavacion manual en material suelto........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiinneeeenn, 22
3.1.5.  Excavacion manual en material no clasificado .........ccccvvvveiieeeennnins 23
3.1.6.  Cunetas 0 canal de drenaje .....oue e 25
3.1.7.  Alcantarilla de tuvo PVC D=8" ... 26
3.1.8.  Perfilado y compactado manual €=0.05 M.....cccoeeveiiiiiiiiiiieieeeeee, 28
3.1.9. Mejoramiento de suelos de huella y terraplenes ....c..coveeveeeveevininn.. 29
3.1.10.  Enrocado mManual........cccooooioi e 30
3.1.11. Escalinatas peldafio de pledra ..o 32
3.1.12.  Escalinatas peldafio de madera .........cooeeveieiiiiiiieieieieeeceee e 33
3.2, Puente peatonal....... 35
3.2.1. Excavacion manual en material SU€ItO....ccoooveiiiiiiiiiiieieeeeeeee, 36
3.2.2.  Eliminacion manual del material excedente D=30mts. .................... 37
3.2.3. AP A 1 ANt e 38
3.2.4.  Muro de mampPOStEITa. ...t 39
3.2.5. Madera aserrada y cepillada uso estructural. ......ccooeveieieieiiiiienennnn. 40
3.2.6.  Pintado con preservante de madera, 3 CaPaS....cccevererereiereeieeeeeennnn 43



3.2.7. Cobertura fibra 1.83 m X 1.10 m X 1.2MM...covvirriiiiiieieeeiieeieennns 44

3.2.8.  Ensamblaje de plataforma. ......cooieiiiiiii 46
A, MantenIMIETIEO . ..eiiiiiiiiiiiie et e e ettt eeeeeees 48
4.1. Mantenimiento Preventivo ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
4.2, Mantenimiento COITECHIVO viiviiiiiieieiee e 48
5. RecomendacCiOnes ¥ SUZETEIICIAS «ivuiuntente ettt eeen 50
B, BID IO aAa it 51
[ AATIEXOS ttettititit ettt e ettt 52
7.1. Planos de medidas y detalles del puente peatonal de madera de 4m de
TUZ, HUEMDO. o 52
7.2. Tabla de salarios de la Federaciéon de Trabajadores en Construccion
CIVIL el POIT.ciiiiiiiiiieiec e 65
7.3 TerMINOLOZIA covniiniiei e 66

fndice de fotografias

Fotografia 1: Modelo de una SENda.......c..vieiieiiiii e 6
Fotografia 2: Modelo de senda reStringida. ... 8
Fotografia 3: Modelo de senda de interpretacion.....ooveeeueeeiieeeiiieeeiieeeeieeeeeeian, 8
Fotografia 4: Modelo de una senda de eXCUIrSION.......oeeiiuneiiieeiiiieeeiieeeeiieeeiie e 9

fndice de ilustracion

Ilustracion 1: Pendiente Longitudinal....co.ve. e eeee e, 11
[lustracion 2: Vista isométrica de una senda sefialando sus componentes......... 12
[lustracion 3: Vista de corte transversal de una senda sefialando sus

10} 081510) s1<) s LK <1 NUTEUTU TR TR 12
[lustracion 4: Mapa mostrando areas de vegetacion fragiles y presencia de
ANIMALES SIIVESTIES. 1ottt iiiiiie et e e e e e e e e e et e e e eeaa e eaeeaes 15
Ilustracion 5: Mapa mostrando zonas de INTETES ..ot 15
[lustracion 6: Mapa mostrando la senda propuesta para apreciacion de atractivos
NATUIALES 1ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa s 16
[lustraciéon 7: Ejemplo de lImpieza de terreno v 18
[lustracion 8: Ejemplo de limpieza de trazo, nivel y replanteo del terreno ........ 19
[lustracion 9: Ejemplo de desbroce y limpieza manual del terreno..................... 21
[lustraciéon 10: Ejemplo de excavacion manual de material suelto....cooeeveneene... 22
Illustracion 11: Tipos de corte en terreno (corte transversal) .....cccccvvveeeeeeiiiinnn. 23
[lustracion 12! Ejemplo de excavacion manual en material no clasificado ......... 24
[lustraciéon 13: Ejemplo de excavacion de cunetas o canal de drenaje............... 25
llustracion 14: Ejemplo de excavacion para alcantarilla de tuvo PVC 8" ........... 26



Ilustracion 15: Ejemplo en corte transversal del perfilado y compactado manual

.............................................................................................................................. 28
Ilustracion 16: Ejemplo de mejoramiento de suelos de huella y terraplenes ..... 29
Ilustracion 17: Ejemplo de enrocado manual ..o..oeeeeeveeeeei i, 31
[lustracién 18: Ejemplo de escalinatas de peldafio de piedra.......coooveviinvininnnnn. 32
Ilustracion 19: Ejemplo de escalinatas de peldafio de madera......o.ovevvvvnvenenne... 33
Ilustracion 20: Ejemplo de fijacion de cobertura en viga de madera.................. 45
Indice de tablas

Tabla 1: Precio unitario de limpieza de terreno ..o 18
Tabla 2: Precio unitario de trazo v replant@o ... e i, 20
Tabla 3: Precio unitario de desbroce y limpieza manual.......coceeevieienieeeennennn. 21
Tabla 4: Precio unitario de excavacion manual en material suelto..................... 23
Tabla 5: Precio unitario de excavacién manual en material no clasificado ........ 25
Tabla 6: Precio unitario de excavacién de cunetas o canal de drenaje.............. 26
Tabla 7: Precio unitario de excavacion de alcantarilla de tubo de PVC 8" ........ 27
Tabla 8: Precio unitario de perfilado y compactado manual E=0.05m................ 29
Tabla 9: Precio unitario de mejoramiento de suelos de huella y terraplenes

0. LMY ettt 30
Tabla 10: Precio unitario del enrocado manual ...........cceeeeviviiieeiiiiieeeeiiiiieeeeeenenn. 31
Tabla 11: Precio unitario de escalinatas de peldafo de piedra....c..coccoveeevenenn.... 33
Tabla 12: Precio unitario de escalinatas de peldafio de madera......................... 34
Tabla 13: Presupuesto global de un puente peatonal de 4m de luz.......cceenne...... 36
Tabla 14: Precio unitario de excavaciéon manual en material suelto................... 37
Tabla 15 Precio unitario de la eliminacion del material excedente. ................... 38
Tabla 16: Precio unitario de 1a capa [Itrante ...ooo.vee e eeee e, 39
Tabla 17: Precio unitario del muro de mampoOSteria ..oeuveeveeeeereeeeeeiee e, 40
Tabla 18: Densidad de la madera SEZUN SrUPOS ..uueiiivrieeeiiiiieeeeeiieeeeiiieeeeeeaennes 41
Tabla 19: Modulo de elasticidad de la madera seguin Srupos .ce.veeveeeeeneeeennennnnn. 41
Tabla 20: Esfuerzo admisible en los tipos de madera.......ccccoeeevvvveeeeiiiiineerennnnnn. 42
Tabla 21: Especies de madera que se usan para construcciéon de plataformas .42
Tabla 22: Precio unitario de la madera aserrada y cepillada para uso estructural
.............................................................................................................................. 43
Tabla 23: Precio unitario del pintado con preservante de madera..................... 44
Tabla 24: Precio unitario de la cobertura de fibra ........cccoocieviiiiiiin i, 45
Tabla 25! Precio unitario de ensamblaje de plataforma..........cccooeeiveiiiiiniiinnnnn, 47



Presentacién

Las Areas de Conservacion Privada (ACP), proporcionan un conjunto
de actividades que permiten generar beneficios ambientales, ecolégicos,
econdémicos y sociales; una de ellas es recibir visitantes que valoren las
riquezas naturales de la regién, sin alterar la armonia de la zona. Para ello
el presente manual ofrece una ayuda en la planificacion y construcciéon de
sendas peatonales y sus demas componentes para una 6ptima conservacion
y aprovechamiento de los valores naturales y culturales que tienen las
ACPs.

En este manual, para su mejor uso y aplicacién en campo se esta
considerando el tema de precios unitarios, esto en base a informacion
referencial del Libro de Costos y Presupuestos en Edificacion — CAPECO,
y expedientes técnicos de obras civiles, porque no existen antecedentes
sobre los tipos de trabajo necesarios para una senda en un area de
conservacion; es por ello que los valores de los precios unitarios en el
presente manual son teoéricos, esto quiere decir que en la practica pueden
variar de acuerdo a la situacién de la zona, es por ende que estos valores
unitarios deben ser tomados como referencia y modificarlos de acuerdo a
la zona, tanto antes como, durante, y después del proyecto y también para
futuras nuevas aplicaciones y de acuerdo a las necesidades del area de
conservacion.

Cabe recalcar que los costos de mano de obra en este manual,
provienen de la tabla de salarios de construcciéon civil 2016-2017,
proporcionado por la Federacion de Trabajadores de Construccion Civil
del Pert, estos no cuentan con los beneficios sociales, bonos ni
gratificaciones, de acuerdo a ley, solo se considera el jornal por hora, del
trabajo realizado; este jornal puede aumentar de costo dependiendo de la
zona de trabajo. Los precios de los materiales son cotizaciones realizadas
en ciudad, en los meses de mayo y junio, los cuales no estan afectados por
el costo de flete (transporte de materiales), hasta la zona de trabajo; por
lo cual se deberd considerar el costo relativo al flete hasta la zona y de
ser el necesario, el costo de almacenamiento del mismo esto dependiendo
de la distancia de las obras.



1. Conceptos Bésicos para la implementacion de sendas
peatonales en un ACP

Con el objeto de manejar el flujo de visitantes de manera adecuada para
la conservacion de un ACP, se recomienda limitar el acceso de los
visitantes a las zonas vulnerables o de importancia! dentro del ACP?,
para lo cual se deberd tener en cuenta las siguientes consideraciones
al construir una senda y sus adicionales.

1.1. Definicion de Senda

Una senda es un camino estrecho, que tiene un ancho
aproximado de 0.80 m a 2.0 metros, esto dependeria mucho de
las caracteristicas de zona y la pendiente del terreno, la senda
peatonal, permite la circulacion tnicamente de los visitantes,
el objetivo de una senda es brindar al visitante la oportunidad
de disfrutar y relacionarse con el entorno de una manera mas
profunda y 6ptima (Ver Fotografia 1).

Fotografia 1° Modelo de una senda

! Area de nidos de fauna endémica u otras, zonas de floracion, fructificacion de flora
endémica, etc.
2 ACP.- Area de conservacion privada.



1.2.

1.3.

1.3.1.

En la mayoria de los casos se construye una senda a partir de
una huella dejada por el recorrido de personas o animales, al
no existir los anteriores se apertura una nueva de acuerdo a
las necesidades de la zona.

Caracteristicas de una senda peatonal

Entre las principales caracteristicas tenemos.

» Permitir el acceso de los visitantes de forma segura y
coOmoda.

= Regular el flujo de los visitantes.

» Permitir el acceso a los sitios mas atractivos de la zona.

» Proteger aquellas 4reas més fragiles y de importancia para
el ACP.

» Ser utilizadas para lo que fueron construidas.

Proposito de sendas peatonales segtin usos y aplicaciones

Sendas de acceso restringido

Estas sendas son rusticas y sus dimensiones al ancho son
aproximadamente inferiores a 80 cm en muchos casos solo
existe una huella, de largo son considerablemente amplias,
dependiendo del recorrido, esto con el objeto de acceder a las
zonas mas alejadas para un oOptimo cuidado y monitoreo de
ACP. Muy raras veces se permitird el acceso a un visitante y
sl esto ocurre siempre se realizara en compaifiia de un guarda
parque, (Ver fotografia 2).



Fotografia 2: Modelo de senda restringida.

1.3.2. Sendas interpretativas

Estas sendas estan proximos al centro de visitantes, sus
dimensiones varian de acuerdo a la distancia de los puntos de
interés que se desea mostrar al visitante, el ancho de esta
senda debe estar en un rango aproximado de 0.80 a 1.20
metros, su finalidad es el de mostrar la flora, fauna y otras
riquezas naturales de una manera relativamente accesible
para el visitante, (Ver fotografia 3).

Fotografia 3. Modelo de senda de interpretacion




1.3.3. Sendas de excursion

Estas sendas son de disefio mdas complejo, deben estar
adecuadamente seflalizadas y en condiciones seguras,
generalmente son para recorridos muy extensos, el ancho
aproximado de esta senda es de 1.20 a 2.00 metros, esto con
el objetivo de que el visitante pueda interactuar con el entorno
de manera 6ptima, sin que el mismo afecte el entorno natural
y el medio ambiente de la zona, (Ver fotografia 4).

Fotografia 4° Modelo de una senda de excursion

1.4.Conceptos técnicos de una senda peatonal

1.4.1. Flyjo de Visitantes

Es la afluencia de visitantes para transitar por una
determinada zona de interés, a través de una senda, esta zona
de interés estd vinculado a que es del agrado del visitante y
por ello la presencia de los visitantes en esta zona, deberd
generar el minimo impacto permitido dentro del ACP. Es por
ello que al implementar una senda que pueda cumplir estas
caracteristicas se debe tener en cuenta los siguientes
principales componentes:

a) Componente Ambiental .— Concerniente al impacto directo
o indirecto, sobre el recurso ambiental a corto y largo
plazo, en las que se considera:

- Tamafio y espacio de las sendas utilizadas para los
visitantes.



- Fragilidad del ambiente, fauna y flora que podrian ser
perjudicados.
- Topografia y vegetacion.

b) Componente Psicosocial .- Que tan grato es el lugar para
el visitante y considerar:
- Cantidad de Visitantes.
- Tipo de Visitantes.
- Disefio de instalaciones adicionales (Puentes
peatonales, pasarelas, bancos, descansos, cabafias,
miradores, barandas, sefalética, etc.).

c) Componentes Externos.— Son los factores que no pueden
ser controlables por el proyecto, pero deben ser
considerados.

- Situacién politica de la zona.

- Economia de la region o pais.

- Cambio en el entorno de las zonas aledafias.

- Caracteristicas del visitante (motivacion, gustos,
novedad etc.)

1.4.2. Pendiente

Referida a la inclinacién longitudinal y transversal de la senda,
es medida en grados o porcentaje, se recomienda medir la
pendiente con clinometro o nivel de ingeniero, dependiendo de
la inclinacion longitudinal y longitud del tramo se optard por el
tipo de disefio de la senda, como perfilado y compactado,
escalinatas peldafio de madera y escalinatas peldafio de
piedra. En pendientes longitudinales entre 1 a 18%, se optaré
por perfilado y compactado de la senda o mejoramiento de la
huella si el caso lo amerita, en pendientes longitudinales entre
18 a 33%, se utilizard escalinatas de peldafio de madera y en
pendientes longitudinales superiores a 33% se recomienda
utilizar escalinatas peldafio de piedra (Ver ilustracion 1). Para
la senda en el caso de la pendiente transversal se utilizard una
pendiente entre 3 — 6 % de inclinaciéon que permitira evacuar
el agua de lluvia de la calzada hacia las cunetas.
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[lustracion 1 Pendiente Longitudinal

Doénde: a= Porcentaje de inclinacion longitudinal

1.4.3. Rasante
Superficie de la senda en la que se desplazan los visitantes,
durante la construccion de la senda se debe mantener el nivel
del mismo uniforme evitando los hoyos, diferencias de nivel,
piedras y raices pequefas®, (Ver ilustracion 2 y 3).

1.4.4. Calzada
Calzada o ancho de huella, se denomina asi al ancho de la
senda, esto varia de acuerdo al flujo de visitantes que tiene el
ACP, y de acuerdo al proposito de la misma senda, esta puede
variar de entre 0.80 a 2.00 metros, (Ver ilustracion 2 y 3)

1.4.5. Faja

Es el ancho de los lados de una senda, este varia entre 0.50 a
1.00 metro, esta parte debe ser limpiada de cierta parte de la
vegetacion que pueda obstaculizar el paso o la visibilidad de
los atractivos naturales, esto ocurre por el crecimiento normal
de la vegetacion de la zona, por ello esta limpieza debe
realizarse de tal manera que el visitante pueda observar
durante el recorrido la biodiversidad de la zona, (Ver
ilustracion 2 y 3)

1.4.6. Talud
La construccién de una senda exige hacer cortes en ciertos
lugares como pendientes o laderas, el material extraido sirve

3 Se debe evitar cortar raices grandes porque puede afectar a arboles aledafios
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para rellenar desniveles o ampliar la calzada en otros, (Ver
ilustracion 2 y 3).

[lustracion 2: Vista isométrica de una senda sefialando sus componentes
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1.4.7. Sistema de drenaje
Es de gran importancia en la construccién de una senda,
durante la planificacion se debe considerar la construccion de
cunetas, alcantarillados y drenajes, la construccion de los
mismos acrecentara la vida util de una senda y la disminucion
de recursos en el mantenimiento de la misma. Estos sistemas
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de drenajes no deben de alterar la red de drenaje natural y
debe ser de acuerdo a la topografia del terreno.

Las cunetas se ubican al costado de la senda como barreras,
la ubicaciéon de la alcantarilla, determinar la longitud de la
misma y hay que procurar no forzar los cauces. Se debe
seleccionar el didmetro de los tubos conforme caudal de
disefio, sedimentos y preparar la zanja de la alcantarilla con
un ancho igual al didmetro externo del tubo.
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2. Planificacion para la construccién de una Senda
Peatonal

Previamente a la construcciéon de una senda se debe realizar una
planificacién detallada y amplia, en las que se debe considerar lo
siguiente: Tipo de senda a construir (ecoturismo, educacion ambiental
o investigacion), tipo de terreno de la zona, principales atractivos
naturales que causen buena impresion al visitante y la presencia de
quebradas, afluentes, rios, humedales etc., se debe tener en cuenta que
para considerar la senda mas oOptima esta debe ser evaluada,
recorriéndola varias veces hasta encontrar la senda que cumpla las
condiciones apropiadas.

2.1. Etapas de la planificacion del disefio de la senda peatonal.

a. Proposito de la senda (De uso restringido, interpretativa o
de excursién)

b. Flujo de visitantes (Identificar el nimero de visitantes por
dia, mes y afio)

c. Referencias (Recurrir a antecedentes, mapas, fotos aéreas,
personal que labora y conoce el drea de conservacion, etc.
para el disefio de posibles rutas).

d. Identificaciéon de areas fragiles y peligrosas (Zonas donde
la senda no debe transitar como acantilados, humedales,
dreas de vegetacion fragil o reproduccion de animales
silvestres)

14



[lustracion 4: Mapa mostrando dreas de vegetacion fragiles y presencia de animales silvestres.

Jona de bosgue

N Lugpuna

% Mirstores

I(\
> Sendero antiguo

e. Identificacion de zonas de interés. (Zonas de interés para
el visitante como 4reas de endemismo, é&reas de
alimentacién de la fauna tipica de la zona, cascadas de
agua, miradores, bordes de rio, bosques nativos, etc.)

[lustracion 6° Mapa mostrando zonas de interés

Zona de Interss

" \.2onade bosgues
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f. Trazado en planos de la ruta. (Delimitar en el mapa las
zonas fragiles y peligrosas y la senda que conectara las
zonas de interés para el visitante).

llustracion 6: Mapa mostrando la senda propuesta para apreciacion de atractivos naturales

Zoma de Dosgue
Laguna

L5 ; : Miradores

Senda propuesta

g. Marcado del terreno. (Marcar la ruta exacta “estaqueado”
0 con cintas marcadoras, por donde atravesara la senda,
(Esta propuesta debe ser recorrida varias veces, hasta
cumplir con el objetivo de su construccion)

h. Planificaciéon de la construcciéon de la senda y obras
adicionales. (Disefiar el tipo de construcciéon de la senda y
sus adicionales como escalinatas, drenajes, puentes
peatonales, pasarelas, bancos, descansos, cabafias,
miradores, barandas, seflalética, etc. cada una con sus
respectivas especificaciones técnicas)
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3. Construccién de la senda y obras adicionales

3.1. Senda

Para la construccién de una senda se requieren de un grupo

de partidas, a continuacién, se detallan las mas importantes.

En caso de la implementacion de sendas en las areas de

conservacion, esta deberd adaptarse a las condiciones del

terreno, sin alterar en extremo el entorno natural, respetando
siempre los elementos naturales como é&rboles, arbustos,
piezas liticas, y otros que son parte del atractivo ecoturistico.

Por ello siempre es importante en la planificaciéon conocer

previamente el terreno y de no ser el caso, buscar a personas
que conozcan la zona para que apoyen en la apertura de la
senda, siempre respetando las condiciones y el objetivo que

esta cumplird dentro del area de conservacion.

En la senda posiblemente existan zonas que estdn bien
definidas, con superficies limpias y escasa vegetacion, en
estas zonas solo se recomienda marcar los bordes de la senda
para que el visitante respete el camino y no invada otras zonas

y afecte el entorno natural o afecte su integridad.

3.1.1. Limpieza de Terreno
Descripcion

Esta etapa es la inicial en la construccion de la senda, se debe

tener en cuenta que el sendero deberé adaptarse al relieve del

terreno y a la presencia de vegetacion mayor (arboles

maduros, en condiciones de floraciéon y fructificacion

anteriores a la fecha), para no alterar el paisaje natural de la

zona, y sl es posible en el recorrido se pueda rodear estos

elementos antes de retirarlos, de no ser el caso, se procede a

retirar todos los materiales extrafios ubicados en el area que

la senda ocupara, tales como monticulos de desmonte,

monticulos de basura, material vegetal (herbaceas), entre

otros.
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Ilustracion 7 Ejemplo de limpieza de terreno
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Materiales y Equipos

Realizado en forma manual mediante el uso de herramientas
manuales tales como palas, picos, rastrillos, buggy, entre

otros.

Procedimientos

Los materiales seran recogidos con picos, palas y rastrillos y
seran retirados del drea de la obra mediante buggy, estos se

ubicaran a corta distancia,

eliminados en lugares apropiados®.

Presupuesto

Tabla 1: Precio unitario de limpieza de terreno

debiendo posteriormente ser

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Jornada (h/dia) : 8 . MO. : 100.00 m2
Rendimiento
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 0.080 5.613 0.449
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.449 0.013
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 0.46

Fuente: Elaboraciéon propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; %mo: Porcentaje de mano de obra

* En caso de Areas naturales protegidas la limpieza del terreno como recojo del
desmonte con maquinaria pesada se realizara solo en casos muy excepcionales.
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3.1.2. Trazo, niveles y replanteo preliminar
Descripcion

Trazo es llevar al terreno las medidas, ejes, niveles de los
planos y replanteo es ubicar en el terreno las medida y formas
de los planos, se refiere a la verificacion en el campo de las
dimensiones de la senda y de la ubicacion de cada uno de sus
obras y adicionales. No se recomienda medir la pendiente del
terreno cada 10 metros.

[llustracion 8 Ejemplo de limpieza de trazo, nivel y replanteo del terreno

(\)"9 ewperay -l Tnh’ '&f‘m’l. i$

' Tara ol oy de o Stads yel EToca’
uncho ¢ |. ca) tado (.‘J‘|

Materiales y Equipos

Se utilizaran yeso, estacas, cordel, barras amarradas con
cintas, pintura y otros. Para determinar las pendientes
longitudinales se recomienda el uso de un clinometro, nivel de
ingeniero, estaciéon total, o métodos como nivel tipo A, nivel
tipo caballete, nivel de manguera, etc.

Procedimientos

Con ayuda de los planos se realizard el marcado del eje y el
ancho de la senda con estacas, cordeles y yeso, para la
excavacion manual, perfilado, cortes que se realizaran en
taludes, zonas de escalinatas, cunetas, alcantarillado y zonas
donde se encontraran las obras adicionales como puentes
peatonales, pasarelas, bancos, descansos, cabaifias,
miradores, barandas, seflalética, etc. todos estos segun los
planos del proyecto.
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Presupuesto

Tabla 2: Precio unitario de trazo y replanteo

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 500.00 m2
EQ.: 500.00 m2
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |[Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.500 0.024 5.613 0.135
OPERARIO (TOPOGRAFO) hh 0.500 0.008 7.675 0.061
MATERIALES
YESO BOLSA 28 kg bls 0.050 7.500 0.375
ESTACAS DE MADERA ROLLIZO 11/2" h=0.30m |und 0.100 1.200 0.120
EQUIPOS
CLINOMETRO hm 0.016 6.000 0.096
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.196 0.006
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 0.79

Fuente: Elaboraciéon propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; hm: Horas maquina; %mo:

Porcentaje de mano de obra; bls: Bolsas

3.1.3. Desbroce y limpieza de manual

Descripcion

Esta actividad dependerd mucho de las caracteristicas que
presente la zona, consiste en las actividades de roce,
desbroce y de ser muy necesario, el retiro o el recubrimiento
de raices que sobresalgan en el camino, asi como la remoci6on
de la vegetacién arbustiva que este interrumpiendo el paso,
por ello es necesario la limpieza del terreno natural en las
dreas que ocuparan las obras y las zonas laterales requeridas
(Ancho de faja), incluye la remocién de escombros y basura,
de modo que el terreno quede limpio y apto para iniciar la
estabilidad de huella y demdas trabajos. Segun los trazos
realizados en el terreno en referencia de los planos del
proyecto.
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[lustracion 9: Ejemplo de desbroce y limpieza manual del terreno
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Materiales y Equipos

Se utilizardn herramientas manuales como palas, picos,
barretas, buggy hachas, rastrillos, serruchos y machetes etc.

Procedimientos

Después de realizado el trazo, nivel y replanteo, se comienza
con el recojo de escombros y basura si los hubiera con el uso
de picos, palas rastrillos etc. seguidamente se continua con la
eliminaciéon del material vegetal que podria obstaculizar el
recorrido de la senda, mediante el uso de machetes,
serruchos, hachas etc. y serdn retirados del area de la obra
mediante buggy y se ubicardn a corta distancia, debiendo
posteriormente ser eliminados en lugares apropiados o
utilizados para dar estabilidad a la senda u otros.

Presupuesto

Tabla 3 Precio unitario de desbroce y limpieza manual

DESBROCEY LIMPIEZA MANUAL

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 50.00 m2
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 0.160 5.613 0.898
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.898 0.027
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 0.92

Fuente: Elaboraciéon propia
Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; %mo: Porcentaje de mano de obra
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3.1.4. Excavaci6én manual en material suelto
Descripcion

Conjunto de actividades de explanaciones en la que se excava
y remueve el material de los cortes en pendientes y laderas,
segun los planos y secciones transversales del Proyecto.

[lustracion 10: Ejemplo de excavacion manual de material suelto

Materiales y Equipos

La excavacién en material suelto se realiza mediante el uso de
herramientas manuales picos, palas, buggy etc.

Procedimientos

Esta actividad se realiza casi en forma paralela al desbroce,
construccion de cunetas y drenajes, y limpieza manual. Se
remueve el material suelto de acuerdo a los planos con picos
y palas, Los restos de vegetacion producidos en el despeje se
acumulan a un costado de la senda y el material como tierra,
rellenan los huecos de la huella. En terrenos con pendiente
estos desechos deben ubicarse en el borde exterior del
sendero, por el lado de derrame del talud, para evitar el
desmorone de los materiales de relleno. Igualmente, las
maderas caidas cerca de la senda deben orientarse de manera
tal que afirmen los taludes, tanto en la zona de corte como de
relleno.

A continuacion, mostramos diferentes tipos de corte que se
utilizan dependiendo de las necesidades de la senda:
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llustracion 11 Tipos de corte en terreno (corte transversal)
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Presupuesto
Tabla 4: Precio unitario de excavacién manual en material suelto
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO
Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 3.50 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla [Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 2.286 5.613 12.829
OPERARIO hh 0.100 0.229 7.675 1.754
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 14.583 0.437
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 15.02

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; %mo: Porcentaje de mano de obra

3.1.5. Excavaci6on manual en material no clasificado

Descripcion

Como en la partida de excavacion manual en material suelto

es el conjunto de actividades de explanaciones en la que se

excava y remueve el material de los cortes en pendientes y

laderas,

segun los planos y secciones transversales del

Proyecto, el material, pero a diferencia en este se excava en

material no clasificado que podria contener piedras, arcilla,

etc. o una mezcla de las mencionadas.
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[lustracion 12: Ejemplo de excavaciéon manual en material no clasificado

Materiales y Equipos

La excavacion en material no clasificado se realiza mediante
el uso de herramientas manuales como picos, palas, buggy,
barretas y combas etc. segun los requerimientos del tipo de
terreno.

Procedimientos

Como en la excavaciéon manual en material suelto, esta
actividad se realiza casi en forma paralela al desbroce,
construccion de cunetas y drenajes, y limpieza manual. Se
remueve el material no clasificado de acuerdo a los planos con
picos y palas, combas, barretas etc. Los restos de vegetacion
producidos en el despeje y las rocas se acumulan a un costado
de la senda y el material como tierra rellena los huecos de la
huella. En terrenos con pendiente estos desechos deben
ubicarse en el borde exterior del sendero, por el lado de
derrame del talud, para evitar el desmorone de los materiales
de relleno. Igualmente, las maderas caidas cerca de la senda
deben orientarse de manera tal que afirmen los taludes, tanto
en la zona de corte como de relleno.
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Presupuesto

Tabla 5: Precio unitario de excavacion manual en material no clasificado

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL NO CLASIFICADO

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 2.50 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 3.200 5.613 17.960
OPERARIO hh 0.100 0.320 7.675 2.456
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 20.416 0.612
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 21.03

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; %mo: Porcentaje de mano de obra

3.1.6. Cunetas o canal de dren
Descripcion

aje

Actividad que consiste en excavar barreras para el agua, de
manera que estis corran al costado de la senda siendo un
canal poco profundo de seccién triangular, aunque se pueden
construir de forma trapezoidal y cuadrada acorde a los planos

del Proyecto o el caso lo requiera.

[llustracion 13 Ejemplo de excavacion de cunetas o canal de drenaje

Materiales y Equipos

r‘o’cl:u‘ de C'COY'(‘;#;
ol (c-ﬁ-". Jz‘ Covmng

Su construccion es de forma manual con herramientas como

picos, palas, buggy, etc.
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Procedimientos

Se extrae el material de los costados de la senda con picos y
palas, como se mencioné anteriormente la seccién de la cuneta
puede ser triangular, trapezoidal o cuadrada, el material
sobrante de la excavacién de las mismas se colocaré al borde

de la senda o en el medio de la senda.

Presupuesto

Tabla 6: Precio unitario de excavacion de cunetas o canal de drenaje

CUNETAS O CANAL DEDRENAJE

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 4.00 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 2.000 5.613 11.225
OPERARIO hh 0.100 0.200 7.675 1.535
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 12.760 0.383
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 13.14

Fuente: Elaboracion propia
Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; %mo: Porcentaje de mano de obra

3.1.7. Alcantarilla de tuvo PVC D=8"

Descripcion

Las alcantarillas son ductos que permiten el paso del agua de
un lado a otro de la senda. Las alcantarillas pueden tener
seccion cuadrada, rectangular, circular o eliptica. Los
materiales de construccion pueden ser de concreto, tubos de
PVC, enrocado, entre otros, se utilizan pendientes en las

alcantarillas de un 2% a un 3%.

llustracion 14. Ejemplo de excavacion para alcantarilla de tuvo PVC 8”
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Materiales y Equipos

Se utilizan herramientas para la apertura de zanjas como
picos, palas y buggy, en este caso utilizaremos tuberia de PVC
de 8”7 como alcantarilla, unidos con pegamento PVC si se
unieran dos o mas piezas.

Procedimientos

Para la construcciéon de una alcantarilla primero se apertura la
zanja donde ha de pasar la alcantarilla en este caso la tuberia,
al excavar y ver que la pendiente este entre 2y 3 % y que las
dimensiones de la zanja son las mismas que la de los planos,
seguidamente con el material extraido y seleccionado se
coloca una cama o en mejor de los casos se coloca una cama
de arena fina, a continuacion se coloca la tuberia y si fuera el
caso de que sean dos o mas piezas se unen con el pegamento
de PVC, al espera un tiempo segun las instrucciones del
pegamento PVC (Aproximadamente una hora), se cubre la
tuberia con la tierra extraida y previamente seleccionada (al
decir seleccionada nos referimos retira las piedras u otros
elementos que podrian dafiar la tuberia), se compacta cada
capa de espesor aproximado a 20 cm. En los casos de que el
material de la zona sea poco estable se tendra que colocar una
mezcla de concreto al inicio y al final de la alcantarilla para
evitar futuras erosiones.

Presupuesto

Tabla 7. Precio unitario de excavacién de alcantarilla de tubo de PVC 8”

ALCANTARILLA DETUBO DE8"

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 100.00 ml
EQ.: 0.00 ml
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DE OBRA
PEON hh 2.000 0.160 5.613 0.898
OPERARIO hh 1.000 0.080 7.675 0.614
MATERIALES
PEGAMENTO PARA PVC It 0.050 15.000 0.750
TUBERIA DE PVC PARA DESAGUE D=8", L=3m und 0.333 75.000 25.000
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 1.512 0.045
PRECIO TOTAL EN SOLES POR ml 27.31

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; It: Litros;

mano de obra

%mo: Porcentaje de
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3.1.8. Perfilado y compactado manual e=0.05 m
Descripcion

Se refiere a los trabajos de uniformizacion, nivelaciéon y
compactacioén de las areas de corte de explanaciones, en otras
palabras, se trata de afirmar la calzada entre espesores de 5
a 10 cm.

[lustracion 15 Ejemplo en corte transversal del perfilado y compactado manual
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Materiales y Equipos

Se utilizardn los materiales, equipos e Insumos necesarios,
como picos, palas, buggy, rodillo manual de compactacion de
terreno, pisones, zaranda, etc.

Procedimientos

Después de la excavaciones se realizaran trabajos de
perfilado compactado de la senda en la zona de la calzada,
para poder ser transitados con seguridad por los visitantes,
primero se marcara con clavos y cordel la altura de la capa
entre 5 a 10 cm, realizando una leve pendiente transversal, de
3 a 6% en direccion a la cuneta, seguidamente se seleccionara
el material de la zona eliminando las rocas y piedras, mediante
zarandas o rastrillos, este material se esparcird de forma
uniforme sobre la calzada formando una capa respetando los
niveles se compactacion, seguidamente se compactar el
rasante (la superficie) con pisones o rodillo manual de
compactacion, se comparara el nivel de la compactacion con
una regla, y se corregird las partes desiguales repitiendo los
pasos anteriores.
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Presupuesto

Tabla 8 Precio unitario de perfilado y compactado manual E=0.05m

PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL E=0.05 M

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 120.00 m2
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 0.067 5.613 0.374
OPERARIO hh 1.000 0.067 7.675 0.512
MATERIALES
CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE3" kg 0.010 5.000 0.050
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.886 0.027
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 0.96

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; kg: Kilogramo; %mo: Porcentaje

de mano de obra; E: Espesor.

3.1.9. Mejoramiento de suelos de huella y terraplenes

Descripcion

Trabajo que consiste en la excavacion del terreno del

terraplén constituido por materiales

inadecuados y su

reposicion por material apropiado, acorde a los planos y
secciones transversales del Proyecto.

[lustracién 16: Ejemplo de mejoramiento de suelos de huella y terraplenes
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Se realizaran mediante el uso de herramientas manuales como
picos, palas, buggy, rodillo manual de compactacion de
terreno, zaranda, etc. Para esta partida se utilizard materiales
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de aporte como grava con componentes arcillosos, piedra
chancada con componentes arcillosos, o material de otras
excavaciones apropiadas para la senda.

Procedimientos

Es posible que haya partes del recorrido de la senda donde el
terreno no sea apropiado, para que el visitante pueda transitar
con seguridad como suelos orgdnicos con alta plasticidad o
suelos con presencia de turba y humedad, primero se retira el
material inapropiado aproximadamente unos 30 centimetros
de espesor, se enroca seguidamente que serda detallado més
adelante, sobre el enrocado se coloca el material mejorado
una capa de espesor aproximadamente de 10 cm de forma
uniforme y realizando una leve pendiente transversal, de 3 a
6% en direccion a la cuneta, seguidamente se compacta, y
corrige el nivel de la senda. Esta operacion es similar a la de
perfilado y compactado.

Presupuesto

Tabla 9: Precio unitario de mejoramiento de suelos de huella y terraplenes e=0.10m

MEJORAMIENTO DE SUELOS DEHUELLA Y/O TERRAPLENES e=0.10 m

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 20.00 m2
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 0.400 5.613 2.245
OPERARIO hh 0.100 0.040 7.675 0.307
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA m3 0.100 60.000 6.000
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 2.552 0.077
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 8.63

Fuente: Elaboraciéon propia

Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; %mo: Porcentaje de mano de obra;

e: Espesor.

3.1.10.

Enrocado manual

Descripcion

Superficie empedrada utilizada en pendientes moderadas para
proveer algo firme al pisar o para sostener el trayecto de la
senda, para controlar la erosiéon y en lugares de relativa
humedad debido a humedales.
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[lustracion 17 Ejemplo de enrocado manual
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Los trabajos se realizaran mediante el uso de herramientas

manuales como picos, palas, buggy, cinceles, comba, cordel

etc. el material que se utilizara para proveer firmeza al terreno
. . ”

son piedras grandes de aproximadamente 12°.

Procedimientos

Se retira el material inapropiado como de espesor aproximado
a 30 centimetros, se traza la senda y la altura antes

mencionada y las rocas se colocan profunda y firmemente en

el suelo,

con uniones quebradas para darles fuerza. La

superficie debe ser regular para caminar.

Presupuesto

Tabla 10: Precio unitario del enrocado manual

ENROCADO MANUAL

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 8.00 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 1.000 5.613 5.613
OPERARIO hh 1.000 1.000 7.675 7.675
MATERIALES
PIEDRA GRANDE DE 12" m3 1.000 50.000 50.000
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 13.288 0.399
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 63.69

Fuente: Elaboraciéon propia

Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre; m® Metros cubicos; %mo:

Porcentaje de mano de obra
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3.1.11. Escalinatas peldafio de piedra
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Descripcion

De uso general en senderos con declives extremadamente
marcados mayores a 33%, Es recomendable que cada peldafio
tenga las mismas dimensiones que el sendero.

llustracion 18 Ejemplo de escalinatas de peldafio de piedra
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Materiales y Equipos

La construccion se realizara mediante el uso de herramientas
manuales como picos, palas, buggy, combas, cinceles, cordel
nivel, etc. el material utilizado para los peldafios sera piedra
de 8 a 10 Pulgadas.

Procedimientos

Primeramente, se marca los puntos de inicio y final de la
escalinata, asi como establecer el numero de peldafios
necesarios para superar este desnivel. La construccion debe
comenzar desde abajo hacia arriba, de manera tal que el corte
efectuado en el terreno para colocar un peldafio permita
rellenar las juntas de las piedras del peldafio inmediatamente
inferior que ya fue colocado. Cada peldafio tenga las mismas
dimensiones.
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Presupuesto

Tabla 11. Precio unitario de escalinatas de peldafio de piedra

ESCALINATAS PELDANO DEPIEDRA

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 40.00 m2
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 0.200 5.613 1.123
OPERARIO hh 0.100 0.020 7.675 0.154
MATERIALES
PIEDRA GRANDE DE 10" m3 0.250 50.000 12.500
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 1.276 0.038
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 13.81

Fuente: Elaboraciéon propia
Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; m
Porcentaje de mano de obra

3: Metros cubicos %mo:

3.1.12. Escalinatas peldafio de madera
Descripcion

Se utiliza en senderos con declives marcados mayores a 18%,
se recomienda que cada peldafilo tenga las mismas
dimensiones que el sendero.

[llustracion 19: Ejemplo de escalinatas de peldaifo de madera
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Materiales y Equipos

La construccién se realizard mediante el uso de herramientas
manuales como picos, palas, buggy, combas, cinceles, sierras,
cordel nivel, etc. el material utilizado para los peldafios sera
madera de 1”"x67x3’, para el contrapaso y sujetos por dos
estacas de madera rollizo 1 7 de didmetro y un pie o 30
centimetros de longitud.

Procedimientos

Primeramente, se marca los puntos de 1nicio y final de la
escalinata, asi como establecer el numero de peldafios
necesarios para superar este desnivel. La construcciéon debe
comenzar desde abajo hacia arriba, de manera tal que el corte
efectuado en el terreno para colocar un peldafio permita
rellenar el peldafio inmediatamente inferior que ya fue
colocado. Para colocar el peldafio de madera primero se
colocaran dos estacas aproximada de 10 cm de ambos bordes
de la calzada, paralela a esta se colocara el tablon de madera
de longitud de la calzada que hara de contrapaso que servira
de sostén al peldafio que estard constituido del material
sobrante del corte del peldafio siguiente o material de la zona.

Presupuesto

Tabla 12: Precio unitario de escalinatas de peldafio de madera

ESCALINATAS PELDANO DE MADERA (3 peldafios por m, ancho=1 m)

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 50.00 ml
EQ. : 0.00 ml
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 0.160 5.613 0.898
OPERARIO hh 0.100 0.016 7.675 0.123
MATERIALES
MADERA 1"x6"x3' und 3.000 9.000 27.000
ESTACAS DE MADERA ROLLIZO 11/2" h=0.30m |und 6.000 1.200 7.200
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 1.021 0.031
PRECIO TOTAL EN SOLES POR ml 35.25

Fuente: Elaboraciéon propia
Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre; und: Unidad; %mo: Porcentaje de

mano de obra

A continuacion, se muestra un ejemplo para calcular el numero de peldafios

y las longitudes de la huella y contrahuella.

34



Eyemple:  S¢ Tieme -wn declive de so% .gc.lu.fw el Mmine Je peldany;
pov wxlco , l..’. wd Je huclla y (uﬂ-&ﬂu@".?

." D) Graliar peedienl; yel Y""J'\' wclirgals (:::' :.)‘I::/ -
//
: — 1050
| -~ |
e !
0318 i -
o T => \
= | {
H - 15 |
| 1]~ ' | ’.J —————r
—n—
—tf ) ———
b 190 =g

No’. : Se Yigamiwmdn
Grofice ¢, pore! mtomwTnde

@ 3"“-u menle CH = dls V74 oo &, S
V’I'ﬂ-b '. "cvhv“ > .@
CH= Canlea ,).“'ll.~
2415)4 H 2.0.63 om Hz  Heel
- w, o -
H= 033 "™ _Z

N"Je 9¢N~;w\ por Leo 1o
H o3 ° 30y = 3 _I

@ Po( Conyruincio de Tci..,,\.s

°) (M4 OS50 V) ¢ v,

T — -

— I
H 1.00 (Ce3=W) 0.6

-
~

|

w

Recmphaieds o
L(H= HJ Vobl CH: (O.IHvu(.))- u_)l‘Hoy ’

0.CYCHE L I3BMS = 0,115 (2m)
0.G3Lm +0,43(H = 0. 1984
= 0,195 /) 2¢ mm

CH: 0.157s ..,,!! H:O.E\Sm[/ NP= 3_!723~d

3.2. Puente peatonal
Uno de los adicionales mdas grandes es la construccién de un
puente peatonal, esta actividad al ser de relativa magnitud esté
conformada por sub presupuestos, que se detallaran en los
siguientes items, a continuacién, se muestra el presupuesto de
un puente peatonal de 4 metros de luz con cobertura de techo
de fibra:
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3.2.1.

Tabla 13- Presupuesto global de un puente peatonal de 4m de luz

PRESUPUESTO DE PUENTE PEATONAL
DESCRIPCION UND  |METRADO |PRECIO (S/.) [PARCIAL (S/.)
PUENTE PEATONAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIALES SUELTOS |m3 6.30 10.30 64.89
ELIMINACION MANUAL DE MATERIALES EXCEDENTE D=3mts |m3 7.56 6.00 45.36
CAPAS FILTRANTES m3 2.40 5.15 12.36
CONCRETO SIMPLE
MURO DE MAMPOSTERIA m3 2.86 169.86 485.80
PLATAFORMA DE MADERA
MADERA ASERRADA Y CEPILLADA USO ESTRUCTURAL pie_tabl 241.55 6.00 1449.30
PINTADO CON PRESERVANTE DE MADERA 3 Capas m2 36.26 10.57 383.27
COBERTURA DE FIBRA 1.83mX1.10mX1.2mm m2 8.00 131.85 1054.80
ENSAMBLAJE DE PLATAFORMA glb 1.00 111.57 111.57
PRECIO TOTAL EN SOLES 3607.35

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: Los cdlculos de resistencia estructural deben ser
realizados en su totalidad, solo como referencia la carga
mdxima permisible aproximada de 1000 kg, eso quiere decir
que el puente soporta el paso de 10 personas a la vez, las
dimensiones estan detalladas en el anexo.

Excavaci6on manual en material suelto
Descripcion

Esta actividad es la similar al del item 3.1.4, pero se realiza el
movimiento de tierras para colocar el muro de mamposteria
del puente.

Materiales y Equipos

La excavacién en material suelto se realiza mediante el uso de
herramientas manuales, picos, palas, buggy, etc.

Procedimientos

Se refiere a las excavaciones practicadas para alojar los
cimientos, muro y capa filtrante. Estas excavaciones se haran
de acuerdo con las dimensiones exactas formuladas en los
planos, se evitara en lo posible el uso de encofrado. En forma
general los cimientos deben efectuarse sobre terreno firme
(Terreno Natural). Cualquier mayor excavacion sera rellenada
con concreto pobre de una resistencia a la compresion de f'c
= 50 Kg/cm2. El fondo de la excavacion debera quedar limpio
y parejo. Todo material procedente de la excavacion que no
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sea adecuado o que no se requiera para los rellenos seré
eliminado de la obra.

El fondo de la cimentaciéon se nivelara rebajando los puntos
altos, pero de ninguna manera rellenando los puntos bajos. Se
tendra precaucién de no alterar la consistencia del terreno
natural.

Presupuesto

Tabla 14’ Precio unitario de excavacién manual en material suelto

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 3.50 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |[Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
PEON hh 1.000 2.286 5.613 12.829
OPERARIO hh 0.100 0.229 7.675 1.754
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 14.583 0.437
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 15.02

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre, %mo: Porcentaje de mano de obra

3.2.2. Eliminacién manual del material excedente D=30mts.

Descripcion

El material extraido de la excavacién para la construcciéon del
muro de mamposteria, se eliminarad colocandolo en un lugar
donde no afectara el entorno.

Materiales y Equipos

El recojo y transporte del material suelto se realiza mediante
el uso de herramientas manuales, picos, palas, buggy etc.

Procedimientos

En este caso el material excedente se eliminard llevandolo del
lugar de excavacién a un lugar donde no afectara el entorno,
se realizara transportando el material en buggy a una distancia
no mayor a 30 mts. (El material puedes ser usado como aporte
en otros items).

37



Presupuesto

Tabla 15: Precio unitario de la eliminacion del material excedente

ELIMINACION MANUAL DEL MATERIAL EXCEDENTE D=30MTS

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 6.00 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
OPERARIO hh 0.100 0.133 7.675 1.023
PEON hh 1.000 1.333 5.613 7.483
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 8.507 0.255
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 8.76

Fuente: Elaboracion propia
Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre, %mo: Porcentaje de mano de obra;
D: Distancia

3.2.3. Capa filtrante.
Descripcion

La capa filtrante es el material que se coloca detras del muro
de contencién en este caso muro de mamposteria el cual en
caso de lluvia permite la evacuacion del agua eso quiere decir
que es un material granuloso como arena fina, hormigoén, etc.

Materiales y Equipos

El relleno con material apropiado para las capas filtrantes se
realiza mediante el uso de herramientas manuales picos, palas,
buggy, pisones efc.

Procedimientos

Este trabajo consiste en la colocaciéon de capas de material
granulado con piedras chicas o arenoso, provenientes de la
misma excavacion de los cortes o de otras fuentes, la
construccion de capas filtrantes se colocara por detras de los
estribos y/o muros de contencion, en los sitios y con las
dimensiones sefialados en los planos del proyecto, se colocan
capas de espesor aproximado de 20 cm se compacta y
la siguiente capa y repite el
procedimiento, para facilitar el compactado se riega la capa
con un poco de agua.

seguidamente se coloca
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Presupuesto

Tabla 16: Precio unitario de la capa filtrante

CAPA FILTRANTE
Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 7.00 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla [Cantidad |Precio (S/.) [Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
OPERARIO hh 0.100 0.114 7.675 0.877
PEON hh 1.000 1.143 5.613 6.414
MATERIALES
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 7.291 0.219
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 7.51

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre, %mo: Porcentaje de mano de obra

Nota: En este caso no se considera material de aporte en el presupuesto,
debido a que en la mayoria de los casos se obtiene material del riachuelo
en la que se hace el puente peatonal.

3.2.4. Muro de mamposteria.

Descripcion

El muro de mamposteria cumple la funcion de estribos y
cimiento, y su funcion principal es la de sostener al puente
durante el recorrido normal del riachuelo y aumento de caudal
del mismo y considerando el paso de los peatones.

Materiales y Equipos

La construccion del muro de contencion se realiza mediante el
uso de herramientas manuales picos, palas, buggy, combas,
cinceles, cordel nivel plomada etc.

Procedimientos

Para construir este muro se emplea piedras mayores de 30
cm, que no tenga grietas o fisuras e inclusiones de materiales
diferentes a la composicién de la piedra (vetas de cal o
material arcilloso) que disminuyan su resistencia. Deben de
rechazarse piedras con caras redondeadas o boleadas (forma
de bola).

Los espacios entre las piedras no deben ser mayores de
2.5cm. En espacios mayores de 3 cm deberan éstos de
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acufiarse con piedras pequefias o rajuelas del mismo material
de las piedras.

Para elaborar 1m® de mortero cemento- arena—agua, en
proporcion 1:5; se requiere de 285.50 kg de cemento, 1.224m°
de arena v 0.237m?® de agua.

En la construccion del muro se vigilard que las piedras queden
perfectamente traslapadas y/o solapadas, tanto horizontal
como verticalmente, con el fin de lograr un buen amarre y
evitar cuarteaduras en las juntas.

Las piedras mas grandes se colocardn en la parte inferior y se
seleccionaran aquellas que posean formas y cortes adecuados
para ser colocadas en esquinas, orillas y angulos. Se utilizan
herramientas manuales tales como palas, buggy, badilejos,
cordel, plomada, etc.

Presupuesto

Tabla 17: Precio unitario del muro de mamposteria

MURO DE MAMPOSTERIA
Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 1.25 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
OPERARIO hh 0.250 1.600 7.675 12.280
PEON hh 0.250 1.600 5.613 8.980
MATERIALES
PIEDRA GRANDE DE 12" m3 1.500 50.000 75.000
ARENA FINA m3 0.400 20.000 8.000
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) bls 2.140 24.000 51.360
AGUA PARA OBRA gal 19.000 1.000 19.000
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 21.260 0.638
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 175.26

Fuente: Elaboraciéon propia
Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; m®: Metros cubicos; bls: Bolsas;
gal: Galones; %mo: Porcentaje de mano de obra

3.2.5. Madera aserrada y cepillada uso estructural.
Descripcion

El corte, aserrado y cepillado de la madera debe ser realizado
por un carpintero capacitado por ende este item trata de los
datos técnicos que debe tomarse en cuenta para contratar a
un técnico que se encargue de proporcionar la madera.
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Materiales y Equipos

Al contratar a un carpintero no se necesita equipos o
herramientas solo el material de acuerdo a las dimensiones y
planos del proyecto.

Procedimientos

Las condiciones son que todas las piezas de madera deben
estar sanas, rectas, y libres de samago, albura, nudos, huecos,
rajaduras, etc.

La madera deberia estar seca preferentemente y que el
establecimiento debe encontrarse cercana a la obra, se debe
realizar los diferentes cortes de la madera segun los planos y
los tipos de madera recomendada pertenecen al grupo B.
segtn el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) Se
establece el agrupamiento de las maderas para uso
estructural, en tres clases denominadas A, B y C, la madera
recomendada es la del grupo B. Se muestra en la siguiente
tabla la agrupacion de la madera segin grupo y su densidad
correspondiente:

Tabla 18 Densidad de la madera segiin grupos

Grupo Densidad Bé4sica g/cm3

A = 0,71
B 0,56 a 0,70
C 0,40 a 0,55

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016

A continuacién, se muestra el modulo eléstico de los diferentes
grupos de madera:

Tabla 19° Modulo de elasticidad de la madera segin grupos

Mobdulo de Elasticidad (E) MPa (kg/cm2)
Grupo — :
E minimo E promedio
A 9316 95000 12748 130000
B 7355 75000 9806 100000
C 5394 55000 8826 90000

Nota: el modulo de elasticidad (E) es aplicable para elementos en
flexion, Traccion o compresion en la direccion paralela a las
fibras.
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Estos valores son para madera humeda, y pueden ser usados para
madera seca.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016

Tabla 20: Esfuerzo admisible en los tipos de madera

ESFUERZO ADMISIBLES (Kg/cm?2)
GRUPO TRACCION |COMPRESION| COMPRESION CORTE
FLEXION fm
PARALELA ft | PARALELA fc (PERPENDICULAR fc| PARALELO fv
A 210 145 145 48 15
B 150 105 110 28 12
C 100 75 80 15 8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016

A continuacion se muestra los tipos de madera que se pueden utilizar en

la plataforma:

Oy U1 W DN

o0

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Tabla 21: Especies de madera que se usan para construccion de plataformas

NOMBRE
COMUN CIENTIFICO
AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia
ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
HUACAPU Minquartia guianensis
PUMAQUIRO Aspidosperma macrocarpon
QUINILLA COLORADA  Manilkara bidentata
SHIHUAHUACO Dipteryx odorata
MARRON
AGUANO MASHA Machaerium inundatum
ANA CASPI Apulera leiocarpa
CACHIMBO COLORADQO Cariniana domestica
CAPIRONA Calycophyllum spruceanum
HUAYRURO Ormosia coccinea
MANCHINGA Brosimum uleanum

BOLAINA BLANCA
CATAHUA AMARILLA

COPAIBA

DIABLO FUERTE
LAGARTO CASPI
MASHONASTE
MOENA AMARILLA
MOENA ROSADA

PANGUANA

PAUJILRURO BLANCO

Guazuma crinita

Hura crepitans
Copalifera officinalis
Podocarpus rospigliosii
Calophyllum brasiliense
Clarisia racemosa
Aniba amazonica
Ocotea bofo

Brosimum utile
Pterygota amazonica

GRUPO

>

OHOHOHOHOHOHOHO UGG~ AvsAlosRvsios Moy
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23 TORNILLO Credelinga cateniformis C
24 UTUCURO Septotheca tessmannii C
25 YACUSHAPANA Terminalia oblonga C

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016

Nota: La madera recomendada, y en las que se realizaron los cdlculos de
resistencia son las del grupo B, y también se recomienda usar la madera del grupo

A.

Presupuesto

Tabla 22 Precio unitario de la madera aserrada y cepillada para uso estructural

MADERA ASERRADA Y CEPILLADA USO ESTRUCTURAL
Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 1.25 m3
EQ.: 0.00 m3
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla [Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
SUBCONTRATOS
MADERA ASERRADA Y CEPILLADA USO glb 1.000 6.000 6.000
ESTRUCTURAL EN DIFERENTES CORTES
/Pie_tablar
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m3 6.00

Fuente: Elaboracion propia
Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; glb: Global

3.2.6. Pintado con preservante de madera, 3 capas.

Descripcion

La madera después de su ensamblaje deberd ser pintada con
preservante de madera, para su durabilidad, en el caso de no
contar con preservante se recomienda puede usar aceite
quemado o petroleo en las partes mas expuestas al medio
ambiente para darle mas tiempo de vida al material.

Materiales y Equipos

El pintado de la madera se realiza mediante el uso de
herramientas manuales brochas, rodillos, bandeja de pintor,
etc. y como materiales el preservante o en caso de que no
hubiera aceite quemado o petroleo, también se debe tomar en
cuenta que se debera utilizar los equipos de proteccion
personal en obra como guantes mascaras y anteojo, etc.

Procedimientos

Se protegera la plataforma con preservante del medio
ambiente, utilizando un producto elaborado en base a un
compuesto o6rgano—metalico de estafio (1%), hidrocarburo
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alifatico, se aplicard recomendablemente 3 capas del
preservante, después de cada capa se debe esperar un tiempo
segun lo especificado por el fabricante del productor o 1 hora
si es petroleo o aceite.

Presupuesto

Tabla 23: Precio unitario del pintado con preservante de madera

PINTADO CON PRESERVANTE DE MADERA, 3 Capas

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 33.00 m2
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
OPERARIO hh 1.000 0.242 7.675 1.861
MATERIALES
PRESERVANTE PARA MADERA gin 0.200 45.000 9.000
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 1.861 0.056
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 10.92

Fuente: Elaboracion propia
Simbologia: MO: Mano de obra; EQ: Equipos; hh: Horas hombre; gln: Galones; %mo: Porcentaje de

mano de obra

3.2.7. Cobertura fibra 1.83 mX 1.10 m X 1.2mm.

Descripcion

La cobertura que tendra el puente peatonal tendra a funcion
de proteger la plataforma de las diferentes precipitaciones, y
asi logra su mayor durabilidad, Este item puede ser obviado si
en el proyecto no se requiera de una cobertura.

Materiales y Equipos

Para el ensamblado se utilizardn martillos, serruchos, llaves,
escuadras, atornilladores, etc., en este caso se utilizara
materiales como planchas de Fibra 1.83m x 1.10m x 1.2mm.
El 4rea nominal serd de acuerdo al catdlogo del producto en
este caso es de 1.24m? por plancha, las planchas se fijaran
con autorroscante o tirafon de 3/16” x 2”7 cada uno con su
respectivo capuchon y arandela de plastico tipo boya de 3/16”
como se muestra en la figura siguiente.
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[lustracion 20: Ejemplo de fijacion de cobertura en viga de madera

FIJACIGN EN MADERA

Capuchon 3/16"
/

¥

Arandela Plastica

"_—] tipe base boya 3/16"

Policarbonato %1 /
£
TN
- Toenillo
autorroscante
L ONDATS 316 x 2°
0075m @ G075m | ONDA3Z2 316 x2
Tradape longitudinal
0.15m

Procedimientos

Primero se armaréd la estructura de la cobertura, los listones
de madera segun los planos del disefio, pueden ser armado la
estructura con clavos de 3 “o 4”, pero es recomendable usar
pernos de 37, la distancia minima entre pernos es de 2 veces
el diametro del perno y en clavos en 6 veces el diametro del
clavo, la distancia es considerada de eje a eje. Seguidamente
se coloca las planchas de fibra y se fijan con los tornillos
autorroscantes, el traslape transversal serda 1 a 2 hondas, y

traslape longitudinal serd de 15 cm.

Presupuesto

Tabla 24: Precio unitario de la cobertura de fibra

COBERTURAFIBRA1.83mX1.10 mX1.2mm.

Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 4.00 m2
EQ.: 0.00 m2
Descripcion Recurso Und. |Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
OPERARIO hh 1.000 2.000 7.675 15.350
PEON hh 1.000 2.000 5.613 11.225
MATERIALES
TIRAFON CON CAPUCHON DE 3/16" X 2" und 10.000 10.000 100.000
TECHO DE FIBRA 1.83 mx1.10 mx 1.2mm pin 0.750 15.000 11.250
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 26.575 0.797
PRECIO TOTAL EN SOLES POR m2 138.62

Fuente: Elaboraciéon propia
Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre, pln: Plancha; %mo: Porcentaje de

mano de obra
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3.2.8. Ensamblaje de plataforma.

Descripcion

El ensamblaje de la plataforma se realiza seguidamente de la
construccion del muro de mamposteria, se debe seguir las
dimensiones y medidas de los planos del proyecto, pero es
recomendable usar uniones empernadas en este caso pernos
de 4”7, la distancia minima entre pernos es de 2 veces el
didmetro del perno y en clavos en 6 veces el didametro del
clavo,

Materiales y Equipos

Para el ensamblaje se utilizaran herramientas como martillos,
sierras, brocas, taladros eléctricos, atornilladores, etc. y como
materiales clavos de 3” y 4”7, pernos de media si fuera el caso,
neopreno para descansar las vigas, mangas de plastico para
evitar la putrefaccion de las vigas y varillas de acero para los
anclajes.

Procedimientos

Se aplicaréd para el ensamblaje uniones con clavos de alambre
de acero, de seccién transversal circular y cafla lisa. Para
clavos de otro tipo de acabado o clavos de alta resistencia
estos criterios son en general conservadores. Para maderas
que presentan dificultad al clavado debe pre-taladrarse
previamente con un diametro de orden de 0,8 veces el
diametro del clavo.

Parte del ensamblaje consiste en colocar soporte de apoyo,
para evitar que los movimientos resultantes del transito y de
dilatacion destruyan 1 una u otra parte, se colocan las vigas
sobre goma, neopreno en este caso usaremos pedazos de
camaras de llantas viejas (e>=8mm).

También parte de este item es colocar elementos de sujecion
en los muros que tendran la funciéon de sujetar las vigas estas
estaran echas de varillas de acero corrugado de 8mm, que
estaran detalladas en los planos.

Un componente més seri un aislante en las vigas, los cuales
se colocaran a lo largo de la viga, se recomienda utilizar papel
asfaltico, pero en nuestro caso usaremos mangas plasticas de

° e=Espesor
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8 um (micras) que cubriran la parte superior y los costados de
la viga, en su totalidad.

Presupuesto

Tabla 25: Precio unitario de ensamblaje de plataforma

ENSAMBLAJE DE PLATAFORMA
Jornada (h/dia) : 8 Rendimiento MO. : 1.00 Glb
EQ.: 0.00 Glb
Descripcion Recurso Und. [Cuadrilla |Cantidad [Precio (S/.) |Parcial (S/.)
MANO DEOBRA
OPERARIO hh 1.000 8.000 7.675 61.400
PEON hh 1.000 8.000 5.613 44.900
MATERIALES
ACERO CORRUGADO fc=4200 Kg/cm2 grado 60 var 0.333 6.500 2.166
CLAVO DE MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.000 5.000 5.000
CLAVO DE MADERA CON CABEZA DE 4" kg 2.000 5.000 10.000
PLASTICO MANGA DE 1m8um m 4.000 3.000 12.000
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 106.300 3.189
PRECIO TOTAL EN SOLES POR GIb 138.66

Fuente: Elaboracion propia
Simbologia: MO: Mano de obra, EQ: Equipos, hh: Horas hombre, var: Varilla; kg: Kilogramo; m:
Metros; %mo: Porcentaje de mano de obra

NOTA: Los detalles de los planos del puente peatonal de la obra CONSTRUCCION
DE LA NUEVA SENDA PEATONAL HUEMEBQO se detallan en el anexo.
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4. Mantenimiento

Es toda actividad que tiene como objetivo preservar la infraestructura
de la senda y sus adicionales para que puedan llevarse a cabo las
funciones para lo que fueron construidas.

El mantenimiento se divide en dos grandes grupos, mantenimiento de

conservacion y actualizacion. Para nuestro caso solo se considerara el

mantenimiento de conservacién y que a su vez se sub divide en

mantenimiento preventivo y correctivo, los cuales se describe a
continuacion:

4.1.

4.2.

Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que se debe realizar de forma periodica
por efecto del uso o el paso del tiempo, normalmente debido
al desgaste de alguno de los componentes, erosién por
fenémenos naturales etc.

Esta actividad debe ser programada una vez al afio en la que
el personal encargado de la infraestructura, realizara una
evaluacion detallada, recorriendo la infraestructura y
revisando cada uno de sus componentes, en el caso de la
senda se debe reparar los dafios que se encuentre en ella
como agujeros plataformas erosionadas, cunetas y
alcantarillados obstruidos, también se deben reparar los
peldafios de las escalinatas de piedra y las de madera si
hubiera desgaste de alguno de sus componentes debe ser
reemplazado, de igual manera si hubo desgaste de una de las
piezas de los adicionales y ese desgaste podria comprometer
la pieza también debe ser reemplazada.

Mantenimiento correctivo

Este es el mantenimiento provocado por casos fortuitos o
dafios en la infraestructura no prevista u otros defectos de
calidad. No se considera como un mantenimiento aceptable.
La ocurrencia de estos fenémenos de falta de calidad debe ser
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corregidos de inmediato y debe ser evaluando el elemento
afectado.

El personal que estd a cargo de la infraestructura debe
recorrer la senda previamente al ingreso de los visitantes para
advertir si aconteci6 algun 1imprevisto que afecto la

infraestructura.
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5. Recomendaciones y Sugerencias

En zonas de mucha humedad o de climas agresivos se recomienda tratar
las piezas de madera con preservantes o en el mejor de los casos es
tratar la madera (madera curada), esta madera puede ser tratada con
aceites, salmuera u otros métodos de proteccion.

Para evitar que la superficie de una estructura no sea resbaladiza
debido al clima de la zona, se recomienda cubrir la superficie con un
piso antideslizante, conocido también como piso de caucho o pavimento
de cuadros.

Este manual nos da una referencia aproximada de la parte técnica y
presupuestal de la construccién de una senda, y debe ser puesto en
practica para modificarla a las condiciones de la zona, también este
manual debe ser alimentado con las experiencia futuras y nuevos item
requeridos a futuro.

Para la elaboraciéon de proyectos se debe considerar las normas basicas
de seguridad e higiene en obra, para asi evitar accidentes u otros
percances en la ejecucién del proyecto.
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7. Anexos
Planos de medidas y detalles del puente peatonal de

madera de 4m de luz, Huembo.

7.1.
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7.2.

Construccién Civil del Pera

Tabla de salarios de la Federacion de Trabajadores en

FEDERACION DE TRABAJADORES EN

CONSTRUCCION CIVIL DEL PERU

Reconocide Oficialmente ¢f 23-08-1962 por Resolucién Sub-Directorial N* 56
Afliado a ln CGTP - FLEMACON - UIS

Sede Institucional: Prolongacion Cangallo N* 670 - La Victoria
Telefux: 312-2034 / 201-2370/ 201-2371  Cel.: 987515421

E-malil: ftecpooa terra.com. pe
Web: www.ftceperu.com

TABLA DE SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES
PLIEGO NACIONAL 2016 - 2017
(Del 01.06.2016 al 31.05.2017)
OPERARIO Indemnizac, | vacaciones
Jomal 6140 * 6Galas 36840 diario 9.21 6.14
Jamnal Dominical 1023 * 6dlas 6140 semanal 55.26 36 B4
|BUC 32 % 1965 * G dias 11789
Bonil, Por Movilidad 720 * Bdias 4320 -
Fiest. Patri. | Fiest. Nawwd.
Total Salanios 580,89 diario 1170 16.37
Descuento ONP 13% 71.20 mensual 350.86 401,20
Descuento CONAF. 2% 8.60 Total 2456 00 2456.00
Pago Neto Semanal 51109 | Ley N 30334 Exonera 2 las gratl del duscuento del SNP o 8PP
E1 8% comrespondienie s EsSalud se paga &l trabsjador
OFICIAL Indemnizac. | vacaciones
Jomal 5030 * 6 dias 30180 diano 755 503
Jomal Dominical 838 * 6disas 5030 samanal 4527 0.18
BUC 30 % 1508 * 6Gdlas 9054
Benif. Por Movilidad 720 * 6dias 4320 _
ensesees Fiest. Patrl. | Fiest. Navid.
Total Salarios 48584 diario 958 13.41
Descuento ONP 13% 57.54 mensual 287.43 402 40
|Descuento CONAF, 2% 7.04 Total 2012 00 2012.00
Pago Neto Semanal 42125 | Ley N* 3033 Exonera 2 las gratit del Cesouerto del SNP o S99
El 8% corespondiente 8 EsSalud se paga al trabagador
PEON Indemnizac. | vacaciones
Jornal 4400 * 6 dlas 26940 diario 6.74 449
Jornal Dominical 748 * G dias 4490 semanal 40 41 26.94
BUC 30 % 1347 * G diss 8082
Bond, Por Movilidad 720 * 6dlas 4320 _
B [Gratific. | Fiest Patri. | Fiest. Navid.
Total Salanos 438 32 diario 8.55 11.97
Descuento ONP 13% 5137 mensual 256.57 356820
Descuento CONAF, 2% 6.29 Total 1786 00 1796.00
Pago Neto Semanal 3B0.67 | ey N* 30334, Exonera 3 las gratd. del descuento del SNP o S0P,
. _ El 8% correspondiante a EsSalud & paga al irabejador
Asignacion Escolar por un hijo HORAS EXTRAS
Diario Mensual Simples 680% 100% Indemniz.
OPERARIO 512 153.50 768 1228 1535 115
OFICIAL 419 125.75 6.20 1006 12.58 094
PEON 374 112.25 561 898 11.23 0.84
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7.3. Terminologia

Peon. — Personal que realiza trabajos de mayor exigencia fisica como;
excavaciones manuales, operacion de maquinarias, traslado de material o
tareas practicas para ayudar a otros trabajadores mas calificados.

Operario. — Personal capacitado que puede desempefiarse como albaiiil,
carpintero, Ferrero (cortador de fierros), pintor, electricista, gasfitero,
plomero, almacenero, chofer, maquinista etc. o especialista de una de las
ramas dedicadas a la construccion.

Operario Topdgrafo. — Personal especializado en topografia, que tiene la
funciéon de ubicar los limites de la obra, los ejes de la senda, establece los
niveles o la altura de referencia y verificar si se estd construyendo dentro
de la precision establecida por el proyecto.

Buggy. —La carretilla tipo buggy o buggy, es una carretilla honda con una
capacidad maxima de tres pies cubicos, empleada para transportar todo
tipo de materiales. Su disefio permite el traslado de la carga con un menor
esfuerzo. Es conveniente mantenerla limpia para evitar que se oxide.

Herramientas Manuales. — Conjunto de herramientas manuales que se
utilizan para realizar una determina accién, como por ejemplo para
excavaciones manuales se necesita picos, palas, carretilla y wincha. El
costo de herramientas manuales estd determinado por un porcentaje de la
mano de obra que puede ser de 3% o 5% del costo de la mano de obra
total.

Zaranda. — Herramienta manual que se utiliza para cernir o cribar el
material, en nuestro caso separa el material segin el tamafio de las
aberturas de la zaranda separa material fino del grueso que puede ser
utilizado para otros fines.

Pisén. — Herramienta manual que se utiliza para compactar, terraceria,
fondos de zanjas, relleno de zanjas, acostillado de tubos, etc. consiste en
una masa pesada provista de una barra en posicioén vertical.

Rodillo manual de compactacion. —Herramienta manual que se utiliza para
compactar terraceria que consiste en un cilindro con cierre hermético, que
se puede llenar de agua, que tiene un mango que salen del eje de las caras
circulares del cilindro y convergen a una barra paralela al eje del cilindro,
teniendo un recorrido rectangular y provista de una cuchilla de limpieza.
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Huella. —Se refiere a un camino angosto formado por el paso de personas
0 animales.

Porcentaje de inclinaciéon. — El porcentaje de inclinacién es una forma de
medir el grado de inclinacion del terreno, cuanto mayor la inclinacién
mayor la pendiente, La pendiente se calcula dividiendo el cambio vertical
en altitud entre la distancia horizontal. a=h/b.

_h
tan (a)= -
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