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INTRODUCCION GENERAL

En nuestro pais los caminos rurales y vecinales son de gran importancia
para el desarrollo econdmico y social. La actividad econémica de las zonas
agricolas se ve interrumpida en la época de invierno cuando las crecidas de los
rios y quebradas imposibilita el paso de vehiculos. En el presente trabajo se
desarrollaron todos los estudios previos al disefio de cualquier puente, tales
como el estudio de suelos, topogrdfico, hidroldgico, hidrdulico, etc.

El objetivo principal de este trabajo es elaborar el disefio de un puente
de concreto reforzado y preesforzado, de dos claros proponiendo el
predimensionamiento geométrico de los elementos que componen Ia
superestructura y la subestructura, asi como cada uno de sus respectivos
refuerzos, tomando en cuenta las normas AASHTO, ACT y ASTM, Ademds
presentar la alternativa mds factible técnica y econémicamente a emplearse
sobre la quebrada El Tradnsito, la cual sirve de limitrofe de los municipios
Ereguayquin y El Tradnsito.

Ademds se presenta la respectiva carpeta técnica, la cual contiene los
presupuestos con formatos de costos unitarios FISDL, especificaciones,

volimenes de obra, Cantidades de material y los Planos respectivos.
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INTRODUCCION

A medida que el hombre ha evolucionado en su medio social y productivo
buscando las mejores alternativas de disefio para aplicarlas en diferentes
dreas tales como: la agricultura, la ganaderia, la avicultura, la construccién, etc.
ha alcanzado la satisfaccion de sus necesidades y ha generado desarrollo

econdmico, social e industrial de su entorno.

En la actualidad El Salvador se encuentra afectado por diferentes
factores econdmicos, sociales y ambientales que lo obligan a la bisqueda
continua del desarrollo de sus pueblos y ciudades, estos factores tales como la
globalizacion, superoblacién, desempleo, desastres naturales, etc. originan

exigencias y necesidades que deben suplirse de forma inmediata.

Los puentes son estructuras que proporcionan una via de paso para salvar
obstaculos sobre rios, lagos, quebradas, valles, pasos a desnivel, carreteras,
entre otros. El cauce de la quebrada El Transito es interceptado por la segunda
Calle Poniente y es precisamente en este punto donde se ha vuelto necesario la
construccion de un puente, debido a que ésta es una calle con un nivel de
transito considerable por ser una de las principales rutas de acceso a la ciudad
de El Trdnsito. Al no contar con un puente en este punto el acceso a la ciudad
se vuelve dificil para todas las personas que viajan desde las ciudades vecinas
de San Jorge y San Rafael Oriente, ya que es por este lugar donde transitan
todos los buses del transporte colectivo que realizan su recorrido desde

Canton Las Placitas (San Miguel) hasta la ciudad de Usulutdn.

El presente trabajo de graduacién titulado "PROPUESTA DE DISENO
1



DE UN PUENTE UBICADO AL FINAL DE LA 2% CALLE PONIENTE DE LA
CIUDAD DE EL TRANSITO"; pretende establecer un apropiado disefio del
puente a implementar en el punto de estudio, con el (nico objetivo de mejorar
las condiciones de acceso y salida a la ciudad. Es evidente que al implementar
una estructura de este tipo serd notable el desarrollo que se producird en las
ciudades involucradas, dicha estructura se tomard en base a dos propuestas de

disefio.



ANTECEDENTES

Al final de la segunda calle poniente de la ciudad de El Transito se
encuentra la quebrada de El Transito, la cual hace intercepcion con dicha calle,
esta via es una de las pocas rutas de acceso y salida que posee la ciudad, con el
paso del tiempo y debido a las fuertes corrientes de agua que pasan a través
de ésta quebrada en la época de invierno, aunado con la extraccién de arena
para fines constructivos ha provocado un aumento en el ancho de seccién de la
quebrada, provocando que haya una severa erosion y socavacion en los taludes.

Ante tal situacion la Alcaldia Municipal de dicha ciudad ha optado por
realizar algunos trabajos de mitigacion como lo son la construccién de bordas,
utilizando para ello la maquinaria correspondiente aumentando asi el nivel de
los taludes, sin dejar de lado los trabajos realizados por personas que se
dedican al mantenimiento constante de la quebrada para que esta pueda servir
de camino de acceso.

La construccidn de bordas es indispensable al comienzo de cada invierno
debido a que justo al costado Poniente del punto de estudio se encuentra
ubicada una escuela la cual alberga un promedio 125 nifios, y ésta podria verse
afectada con las crecidas que a menudo ocurren en la época de lluvia, también
unos 100 metros aguas arriba y 150 metros aguas abajo se han construido una
serie de muros de retencidn, los cuales protegen a las viviendas que estdn

ubicadas en las riveras del cauce de la quebrada.



PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA.

A falta de una buena via de acceso entre las ciudades de San Jorge,
San Rafael Oriente y El Transito, se percibe la necesidad de construir un
puente que facilite la comunicacion y acceso entre las poblaciones antes
mencionadas. Al Final de la segunda calle poniente de El Transito se
interceptan dicha calle con la quebrada de El Transito, esta calle es la que da
salida hacia las ciudades de San Rafael Oriente y San Jorge, ademds de
comunicar con barrios aledafios de la ciudad de El Transito también es una
ruta de salida hacia la carretera CA-2; de ahi la importancia de tal obra de

paso.

En este tframo de la segunda calle poniente, la quebrada de El Transito
se vuelve parte de esta calle, al permitir el paso de peatones, bicicletas,
automéviles y autobuses que se dirigen a las ciudades vecinas, esta situacion
se vuelve aun mas dificil en la época de invierno cuando se hacen presentes
las lluvias y las escorrentias provenientes de las zonas altas del norte de la
ciudad de El Transito pasan a través de ella, dejando consigo una gran erosion
que impide el paso de vehiculos ¢ cualquier otro medio de transporte a través

de ella.

Dado que esta quebrada es abastecida por decenas de quebradas
tributarias ubicadas aguas arriba del punto de interés y que la magnitud de la
cuenca es de tamafio considerable hace que el flujo de agua lluvia que pasa a
través de ella se convierta en una corriente muy fuerte, capaz hasta de

impedir el paso de vehiculos pesados como autobuses, dejando de cierta



forma incomunicada la ciudad can otras ciudades cercanas.

Siendo la ciudad de El Transito una ciudad que posee uno de los mas
grandes comercios de la zona, esta requiere de buenas vias de acceso que
ayuden a impulsar el desarrollo comercial de la misma, en ese sentido la falta
de un puente en ese punto de la ciudad se vuelve una situacién que le afecta
en gran medida al desarrollo econémico, ya que los comerciantes de las
ciudades aledafias se ven ligeramente afectados con la falta de una constante
via de acceso a la ciudad, provocando con esto que se desvien hacia otra ruta,

ocasionando la perdida de tiempo y de dinero.



OBJETIVOS
< OBJETIVO GENERAL

- Proponer un disefio de puente que sea determinado como mds factible a
través de los estudios téchicos requeridos, el cual estard ubicado al final

de la segunda calle poniente de la ciudad de El Transito.
< OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Redlizar los respectivos estudios técnicos (Hidroldgico, Hidrdulico,
geoldgico y topogrdfico) requeridos para la elaboracion del disefio del
puente sobre la quebrada El Transito, que cumpla con las normas técnicas
de la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficiales de

Transporte, por sus siglas en ingles (AASHTO)

- Elaborar el disefio del puente en base a los resultados obtenidos de los

estudios técnicos realizados.

- Elegir en base al andlisis econdmico y estructural entre el tipo de puente
de concreto armado y/o preesforzado la opcion mds favorable a

implementarse en el lugar en estudio.



ALCANCES Y LIMITACIONES

En el presente trabajo se presentaran las propuestas viables y factibles
del disefio estructural y posterior construccion de un puente en particular

ubicado en una via de cardcter urbana.

Es decir, se buscard una alternativa de solucion al problema que se
presenta, que a juicio de personas expertas en la rama y como resultado de
esta investigacion, resulte la mas acorde a la necesidad, al mismo tiempo se
propondrd una estructura que este dentro de la capacidad tecnoldgica y
econdmica y cuyos materiales para la construccion estén al alcance en nuestro

pais.

Para formar un mejor juicio de lo que se busca con esta investigacién se

mencionan los siguientes aspectos a tomar en cuenta:
ALCANCES.

+ Se realizard el planteamiento y disefio preliminar de alternativas de
tipo de puente.

+ Se hardn los estudios topogrdfico, geotécnico, econdmico, hidroldgico e

hidrdulico.

+ Andlisis y disefio final de cada una de las alternativas propuestas.
+ Se evaluaran las alternativas y se seleccionard la mds favorable.
+ Se presentaran planos estructurales.

+ Disefo de obras complementarias.



LIMITACIONES.

+ El Trabajo se regird por medio de las hormas ASSHTO (Asociacién
Americana de Carreteras Estatales y Oficiales de Transporte) y ACI
(American Concrete Institute), ambas de los Estados Unidos de Norte
América, ya que nuestro pais no cuenta con normas para la realizacién de

dichos andlisis.

+ No se consideraran alternativas de puentes de acero, debido a que éste
es un material antiecondmico para implementarse en este tipo de

estructuras.



JUSTIFICACION

En nuestro medio existen muchas comunidades que se encuentran
aisladas via terrestre en épocas invernales por efecto de las crecidas de los
rios, quedando una gran extension de tierra sin la explotacién agricola,
comercial, ganadera, efc. qué de ser aprovechadas tendrian un mejor
desarrollo social, econdmico, cultural, etc.

Para proporcionar acceso a muchas zonas de importancia econdémica,
politica y social existen los puentes, los puentes son estructuras que
proporcionan una via de paso para salvar obstdculos sobre rios, lagos,
quebradas, valles, pasos a desnivel, carreteras, entre otros; lo cual hace ver
muy importante la construccion de uno en lugares donde éste sea necesario.

Al final de la 2% Calle Poniente de la ciudad de El Transito esta ubicada
la quebrada que lleva el mismo nombre, esta quebrada atraviesa esta calle
inferrumpiendo el paso a través de ella. Esta es una calle de mucha
importancia, ya que es esta la que da acceso y salida a las ciudades vecinas de
San Rafael Oriente y San Jorge y para esto hay que atravesar dicha quebrada,
esta situacion es un tanto complicada debido a las constantes
transformaciones que esta sufre con el paso vehicular pero la situacién se
vuelve adn mas dificil en la época de invierno cuando un gran caudal de agua
lluvia proveniente de las zonas mas altas, baja por dicha quebrada, esto
provoca la erosion de sus riveras al mismo tiempo la escorrentia arrastra
basura, drboles y rocas de gran tamafio dejando algunas veces imposibilitado el

paso de vehiculos a través de ella.

La elaboracién del disefio y construccién de un puente en este lugar se
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ha vuelto inevitable para la poblacién que a diario hace uso de esta via y que a
menudo se ve interrumpida por las constantes crecientes de agua que bajan a
través de esta quebrada, ademds del flujo de personas y vehiculos que usan
esta via, ésta es una de las dos Unicas vias de acceso y salida hacia las ciudades

de San Rafael Oriente y San Jorge que posee la ciudad de El Transito.

Esto hace que el ndmero de personas beneficiadas con este proyecto no
simplemente sean los habitantes de la ciudad de El Transito, sino también los
habitantes de las ciudades vecinas y personas que vayan de paso por la ciudad
hacia otro destino como caserios, cantones e incluso la carretera

Panamericana.

Al plasmar el disefio de esta obra de paso, se estard avanzando en el
proceso de ejecucion de esta obra, con lo cual se prevé cambiar el nivel de
calidad de las vias de acceso a la ciudad, trayendo éste con sigo un aumento en
el comercio y por ende un mejoramiento en el nivel de desarrollo social y

econdmico entre los pobladores de las zonas involucradas.

La mayoria de los pueblos muestran su nivel de desarrollo a través de
sus obras civiles e infraestructura, con lo cual es indudable que una obra de
paso traerd muchos beneficios a la ciudad de El Transito, logrando al mismo

tiempo expandir su nivel de desarrollo a poblaciones vecinas.
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2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo contiene los pasos o etapas fundamentales para
determinar las caracteristicas y propiedades del lugar de emplazamiento de un
puente. Dicha informacién se detalla a través de estudios previamente
clasificados de forma tal que puedan ser utilizados como guias en las
diferentes dreas que se requiera, convirtiéndose en herramientas tanto de
planificacion como de disefio al momento del andlisis de las obras de paso.

De igual manera se incluyen los alcances que cada uno de los estudios
deben tener, dependiendo de la naturaleza del proyecto y su entorno.

Entre los estudios a considerar estan:
* Estudio Topogrdfico

+ Estudio Hidroldgico

+ Estudio Hidrdulico

+ Estudio Geoldgico

Se presenta una serie de cuadros e informacién que sirven como
antecedentes técnicos, que normalmente son utilizados en el pais como
recursos para la obtencion de datos de campo, finalmente se presenta el
contenido del Perfil Ambiental, en donde se enmarcan todos los posibles
aspectos ambientales que serdn influenciados durante la ejecucién y después

de terminada la obra.

2.2 ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA PARA EL ESTUDIO DEL PUNTO
DE EMPLAZAMIENTO.

Para que el reconocimiento preliminar y la exploracion sea completa, se
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deben tomar en cuenta en el estudio del punto de emplazamiento los siguientes
aspectos: La morfologia, geomorfologia, hidrografia, hidrogeologia, estudio
hidroldgico, estudio hidrdulico, sismicidad, la geologia, tipo de suelos y
topografia del lugar.

2.2.1 MORFOLOGEA.

Al relieve terrestre lo caracterizan diferentes pardmetros como la
altura o altitud, el desnivel y la pendiente. Por las diferencias de elevacion que
presenta el relieve terrestre, es conveniente observar la forma de éste, donde
la cuenca contribuye con el escurrimiento del agua que fluye hacia un cauce
pasando por los puntos mds bajos hasta llegar a un punto discontinuo donde se
encuentra un camino rural cortado o el punto de emplazamiento de un puente.

La formacion que presenta el relieve terrestre constituye las formas de
la superficie, las cuales se pueden generalizar en dos grupos, estos son:

morfologia alta y morfologia baja.

2.2.1.1 MORFOLOGIA ALTA

Son formas del relieve terrestre que presentan grandes ondulaciones,
por ejemplo, en nuestro estudio, el volcdn Chaparrastique. San Miguel presenta
grandes diferencias de elevacion, sus pendientes presentan cambios bruscos,
caracteristico de las zonas con volcanes y cerros. En la morfologia alta,
predominan las grandes diferencias de elevacion; en ellas las laderas oscilan
entre moderadas y abruptas y se unen formando algunas divisiones estrechas y
formas como cuchillas y picos.

En nuestro pais a una elevacion mayor de 710 metros sobre el nivel del
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mar? (msnm) y menor que 1910 msnm, se le puede considerar un cerro (ver
cuadro No 2.1 principales cerros de El Salvador); a una elevacion mayor

que 1370 msnm y menor que 2125 msnm, si tiene crdter se le puede
considerar un volcdn (ver cuadro No 2.2 principales volcanes de El Salvador).
Sin embargo, en la zona mds al norte del pais como en Chalatenango, se

encuentran cerros con elevaciones mayores a los 2000
2 Segun Atlas Geografico Universal y de El Salvador. Grupo Editorial Océano, 1995.

msnm, alcanzando una elevacién maxima de 2730 msnm en el Cerro El Pital. En
la figura 2.1 puede apreciarse lo que es la morfologia alta, esta fotografia fue

tomada en la parte alta del municipio de San Jorge, el cual esta dentro de la

cuenca en estudio.

Fig. 2.1 La imagen muestra parte de la morfologia alta que posee la cuenca en estudio.

2.2.1.2 MORFOLOGIA BAJA

Son las formas de relieve terrestre que presentan ondulaciones suaves
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y pendientes moderadas, como es el caso de la meseta central y la llanura
aluvial costera de El Salvador, en ésta se puede encontrar un relieve casi
horizontal, planicies con muy ligeras irregularidades a poca elevacién sobre el
nivel del mar. En la morfologia baja, predomina el terreno suave sobre el
quebrado, pero es posible encontrar en ella cafiones o valles estrechos y
profundos que originan grandes desniveles en el relieve, es decir, el relieve es

llano o casi llano y elevado, de forma tal, que uno de sus lados se eleva

abruptamente sobre la regién inmediata.

2.2.1.3 MORFOLOGIA DE LOS CAUCES

La forma que presenta la seccioh de un cauce es muy variada
dependiendo del tipo de rio o quebrada. Se pueden encontrar anchos de cauces
pequefios y profundos o bien grandes y de poca profundidad, como es el caso
de la quebrada Las Piletas, que en el municipio de San Jorge se convierte en

Quebrada EL Transito. En la figura se pueden apreciar las variaciones en el

cauce.
CUADRO No 2.1 PRINCIPALES VOLCANES DE EL SALVADOR
CORR. VOLCANES DEPARTAMENTO ELEVACION
(MSNM)
1 Chinao Santa Ana 1177
2 Lamatenea Santa Ana 2365
3 San Marcelino Sonsonate 1200
4 Izalco Sansnnate 1910
5 San Salvador San Salvador 1959
6 Guazapa Cuscatlan 1420
7 Chinchontepea San Vicente 2181
] Tecana Usuliitan 1593
9 Usuliitan Usuliitan 1450
10 Chabparrastiaue San Miauel 2129
11 Conchaaua La Unién 1243
n TOTAL 19227

Fuente: Adaptado de Atlas Geografico Universal y de El Salvador. Grupo editorial Océano, 1995.
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2.2.2 GEOMORFOLOGIA

La Geomorfologia permitirda deducir si el lugar es erosivo o no a través
del ancho y la forma que presenta el canal natural, asi como también de la
pendiente del cauce en el punto de emplazamiento, también se mencionara si
existen depdsitos aluviales y si el sitio presenta una superficie adecuada para
que el agua fluya sin mayores problemas en dicho lugar, cabe mencionar que el
agua que se precipita en la tierra en forma de lluvia, golpea el suelo
arrancdndole particulas seglin el grado de resistencia que presente la
superficie terrestre, haciendo pequefas incisiones que produce el agua al
escurrir superficialmente esto da lugar a la formacién de surcos de erosidn,
que al intensificarse con su ciclo erosivo, éste va formando canales naturales
de diferentes profundidades hasta formar cafiadas, donde muchas de éstas
llegan a convertirse en quebradas o rios intermitentes. Las quebradas
erosionan fuertemente el terreno por donde pasan, comenzando por el
desgaste de su lecho y taludes laterales. Como el proceso de erosion se
intensifica durante cada periodo de lluvia, estos procesos al profundizar su
cauce, alcanzan la zona de saturacién permanente de las aguas subterrdneas

que al ser alimentadas por éstas se convierten en rios permanentes.

» La Erosion.

Esta se realiza por la accién mecdnica, quimica y fisico-quimica del
agua. La morfologia, la pendiente del terreno y tos materiales que componen
los suelos, asi como su composicion estructural, son factores que determinan

el tipo, y el ciclo de erosiéon de la superficie del suelo.
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El cauce de un rio se profundiza dependiendo de: La morfologia de la
region por donde corren sus aguas, el caudal y la velocidad de sus aguas, asi
como de la naturaleza del terreno por donde se desliza la corriente. Esta
erosién origina cafiones, valles y barrancos muy estrechos moldeando el
relieve de la zona.

Puede ser que en el curso medio o inferior de un rio, el cauce se
ensanche, dando lugar a la formacién de meandros o cauces antiguos
principalmente en las zonas de planicie.

Los materiales acarreados por el rio durante todo su recorrido, tanto
superficialmente como en el fondo llegan a formar los depdsitos aluviales
dentro de sus mdrgenes y alrededores.

En el punto de emplazamiento de un puente, se deben fomar en cuenta
estos procesos naturales de erosion y depositacion porque éstos pueden
socavar una estructura o reducir su drea hidrdulica.

La caracteristica geomorfolégica del drea de estudio es la
presencia de edificios volcdnicos, son ellos lo que van a condicionar la
geomorfologia y las formas existentes en la zona. El edificio volcdanico mads
importante es el que corresponde al volcdn de San Miguel o Chaparrastique,
con 2130 msnm. Una corta distancia hacia el noroeste se encuentra la
Laguna Seca del Pacayal, caldera volcdnica casi perfecta con 1315 msnm.

A parte de estos dos edificios volcdnicos que estdn
perfectamente conservados, también existen en la zona otfras dos
elevaciones de menor importancia y que parecen ser conos volcdnicos en un

avanzado entado de desintegracion, el Cerro de Chambala y la Montafia
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Lacayo. Todos estos relieves presentan wunas incisiones, mds o
menos importantes, producidas por las quebradas que drenan las aguas
superficiales de escorrentia, que en época de lluvia, bajan de las mismas. Su
grado de incisién va a depender de la naturaleza y tipo de material por el
cual discurre, siendo mds profundas sobre materiales sueltos que sobre
consolidados.

También se han identificado, sobre todo en el interior de la
Laguna Seca de El Pacayal, una serie de deslizamientos o deslaves que
afectan a las laderas mds inclinadas y que forman acumulaciones en
forma de pequeiios abanicos en el interior de la caldera de éste volcan. Por
dltimo, cabe destacar ya en la zona mds alejada de los volcanes y alrededor
de la carretera del Litoral, la presencia de una zona llana que llega
hasta los cerros situados en la costa. Esta llanura es aprovechada en la
actualidad como zona de cultivo de cafia de azdcar y como pastizal para el
ganado. En la figura 2.2 se muestra la distribucién geomorfoldgica de la

cuenca en estudio.
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Fig.2.2 Mapa Geomorfoldgico de la zona en estudio.
2.2.3 HIDROGRAFIA

Todos los proyectos viales de El Salvador generalmente incluyen obras
de paso como puentes y bdovedas en los tramos del proyecto; muchos caminos
rurales y vecinales que estdn hechos actualmente, todavia no cuentan con
puentes o bévedas necesarios para acceder a lugares donde las actividades
productivas y cotidianas del pais se interrumpen por rios y quebradas en la
estacion lluviosa, en otros casos por la permanencia de una ldmina de agua en
el rio, cuya altura es suficiente para impedir el paso de vehiculos,

principalmente al momento de la lluvia.
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El Salvador presenta una importante red fluvial, que agrupa diversas
cuencas hidrogrdficas, cada una de las cuales presenta caracteristicas
morfoldgicas y fisiograficas diferentes.

La cuenca mds importante del pais es la cuenca del rio Lempa (ver
figura 2.3) por ser el rio mds largo y caudaloso de El Salvador, éste recorre
una longitud solamente en nuestro territorio de unos 300 Km., pasando por
Chalatenango, Cabafias, San Miguel, San Vicente y Usulutdn.

Se poseen tres tipos de elementos hidrogrdficos en la zona: rios,
quebradas y zanjos. Los rios surgen al pie del volcan en la vertiente sur,
identificados 7 de ellos en los municipios de El Trdnsito y Ereguayquin.  La
regién hidrogrdfica a la cual pertenece el punto en estudio, se puede ver en
el mapa que se muestra en la figura 2.4 (zona sombreada) y se localiza en el
departamento de San Miguel, su ubicacion geogrdfica estd dada por las
siguientes coordenadas: latitud, 13°21' N; longitud, 88%21' O, el mapa
representa la forma en como estdn distribuidas las cuencas grandes en
nuestro pais, las divisiones mostradas en el mapa han sido realizadas por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (sistema de informacidon

Ambiental)

UBICACION GEOGRAFICA
DE LA ZONA DE ESTUDIO

Fig. 2.3 Ubicacion geogrdfica de la cuenca en estudio.
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2.2.4 ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidroldgico da a conocer las cantidades de agua que fluyen
superficialmente en un drea de recogimiento determinada o cuenca, evaluando
pardmetros fisicos de la regién como: drea, perimetro, pendiente, elevaciones,
etc.

En El Salvador, las crecidas de los rios y quebradas ocurren durante la
estacion lluviosa, comprendida entre el 21 de Mayo y el 16 de Octubre de
todos los afios, teniendo una duracion aproximada de 150 dias; algunas veces
las crecidas en los rios ocasionan una serie de dafios materiales con las
inundaciones, fenomeno que ha afectado el drea de la ciudad de El Transito,
San Miguel, por ser este el punto en el cual se han unido a la quebrada el
Transito, al menos 28 quebradas tributarias; desde el punto de vista
hidroldgico el proyecto se encuentra en la cuenca del rio grande de San
Miguel. Para prevenir las inundaciones que puedan ocurrir con las aguas de
remanso de una obra de paso, es necesario conocer el caudal y el nivel de
aguas maximas en la seccion natural del rio, y en la seccion del cauce con
su puente donde se interceptan los rios o quebradas con los alineamientos de

los caminos, y en donde hace falta una obra de paso.
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2.2.4.1 PUNTO DE CONTROL.

Es el sitio de interés de todo el estudio, donde se cruza un camino rural
6 vecinal con el cauce. En éste punto, el camino se encuentra discontinuo, el
agua del rio obstaculiza el paso de vehiculos y personas que necesitan acceder
a lugares que pueden ser los mds alejados del pais. Por éste punto pasa el
agua que es recogida y drenada por toda la cuenca, permitiendo determinar
los caudales de agua por medio del estudio hidroldgico y llegar a establecer la
altura que alcanza el agua en los taludes, posteriormente se fija la longitud y

la altura del puente en el punto de emplazamiento.

2.2.4.2 ESTUDIO DE LA CUENCA.

Cuenca, es el drea o superficie terrestre delimitada por una linea
imaginaria llamada parteaguas, que une los puntos de mayor elevacién, parte
de las gotas de lluvia que caen, tienden a ser drenadas por el sistema de
corrientes hacia un mismo punto de salida que en este caso es el punto de

control.

2.2.4.3 TIEMPO DE CONCENTRACION DE LA CUENCA.

Es el tiempo que tarda el agua precipitada en recorrer desde el punto
mds alejado de la cuenca hasta el punto de control, en ese momento toda la
superficie de la cuenca estd drenando agua produciendo el caudal mdximo.
Este tiempo es funcién de las caracteristicas geogrdficas y topogrdficas de
la zona y por tanto, independiente de la configuracion y magnitudes del

aguacero. Existen varias formas de hallar el tiempo de concentracion,

22



Tc, de una cuenca (Kirpich, Témez y Giaudotti). Para el caso el tiempo de

concentracion de la cuenca se calculard por la siguiente férmula:

JA, +15L

t, =" =" ¥60min
0.8HM

Donde:

tc: tiempo de concentracion de la cuenca (min.)
Ac: drea de la cuenca ( km? ).

Lc: Longitud del cauce mds largo. (mts)

Hm: elevacion media de la cuenca definida por la semisuma de elevaciones
obtenidas.

2.2.4.4 INTENSIDAD DE LA LLUVIA.

La intensidad de la lluvia es un pardmetro que tiene mucho que ver con
el proceso de sedimentacion, ya que éste se inicia desde el momento en que
una particula del suelo es desprendida debido a la energia cinética producida
por el impacto de una gota de lluvia, pasando luego por una serie de procesos
hasta llegar a depositarse en el fondo de los rios.

Mientras mds alta sea la intensidad de la lluvia, mds alta serd la

cantidad de particulas que se desprenderan del suelo.

2.2.4.5 PERIODO DE DISENO

En un previo andlisis para determinar la avenida por el método que se
desee, generalmente se obtiene un caudal mdximo estimado que tiene una
determinada probabilidad de ocurrir y por consiguiente un periodo de cierto
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ndmero de afios. Mientras mayor sea este periodo, menor serd la probabilidad
de que ocurra la avenida; los caudales serdn grandes y por tanto los costos
también serdn grandes; caso contrario, mientras mds pequeiio sea este
periodo, la obra serd economicamente viable pero insegura. La seleccion de un
periodo de disefio para el cdlculo del caudal mdximo, implica en cada caso en
particular, el balance de los costos inmediatos y de la reduccion correlativa

de los estragos eventuales, generalmente dificil de estimar.

2.2.4.7 METODO PARA LA ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

Hay muchas maneras de obtener el caudal mdximo de una avenida, pero
resulta inconveniente mencionar una en especial o de mayor importancia, ya
que ninguno de los métodos que existen ha sido adoptado como Unico 6 mds
preciso.

El fendmeno de las crecidas es muy complejo y depende de muchas
variables, debido a esta complejidad resulta recomendable el estudio del
problema por los siguientes métodos:

* Métodos Directos

* Métodos Empiricos

* Métodos Estadisticos

* Métodos Hidrometeoroldgicos

El método que se utilizard para el cdlculo de avenida mdxima en el
disefio del puente serd el Método Hidrometeoroldgico, debido a que este nos
permite analizar datos de lluvia y algunas caracteristicas fisicas de la cuenca.

Los métodos Hidrometeoroldgicos se aplican cuando se dispone de
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datos de lluvia (método racional), o bien si se cuenta con datos de lluvia y
avenidas reales (Método del Hidrograma Unitario) y el método de las
isocronas que nho es mas que una ampliacion en la aplicacion de la formula

racional.

= Método racional

El método racional comenzd a utilizarse alrededor de la mitad del siglo
XIX, la idea detrds de este método es que una lluvia con intensidad "I"
empieza en forma instantdnea y continua en forma indefinida, la tasa de
escorrentia continuard hasta que se llegue al tiempo de concentracién “Tc",
en el cual toda la cuenca esta contribuyendo al flujo de salida. El producto de
la intensidad de lluvia y el drea de la cuenca es el caudal de entrada al
sistema "TA" y la relacidn entre este caudal y el caudal pico "Q" (que ocurre
en el tiempo Tc) se conoce como el "Coeficiente de escorrentia” C (0<C< 1),
este se expresa en la formula racional:

Q=CIA

Las suposiciones asociadas con el método racional son:

a) La tasa de escorrentia pico calculada en el punto de salida de la cuenca
es una funcion de la tasa de lluvia promedio durante el tiempo de
concentracion, es decir, el caudal pico no resulta de una lluvia mas
intensa, de menor duracién, durante el cual solamente una porcion de la
cuenca contribuye a la salida de esta.

b) EL tiempo de concentracion empleado es el tiempo para que la

escorrentia se establezca y fluya la parte mds remota del drea de
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drenaje hacia el punto de medicion del caudal.

¢) La intensidad de la lluvia es constante durante toda la tormenta.

» Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia "C" es la variable menos precisa del
método racional. Su uso en la formula implica una relacion fija entre la tasa
de escorrentia pico y la tasa de lluvia para la cuenca de drenaje, lo cual no es
cierto en realidad. Una seleccién apropiada del coeficiente de escorrentia
requiere del conocimiento y experiencia por parte del hidrélogo.

El coeficiente de escorrentia depende de la topografia, las condiciones
del suelo, intensidad de lluvia, grado de compactacion del suelo, la vegetacion,
la pendiente del suelo y proximidad del nivel fredtico.

Para calcular el coeficiente de escorrentia existen muchos métodos, los

cuales son:

> METODO DIRECTO: Se logra por medio de un estudio de registro de
vollimenes realizados en la estacion hidrométrica en un punto que dividido
entre el promedio de agua precipitada en la cuenca se obtiene dicho
coeficiente.

> METODO DE COMPARACION: Cuando no existen estudios de registro
hidrométrico en la cuenca en estudio pero en otra si y que tenga
similares caracteristicas hidromorfoldgicas, se puede utilizar el mismo
coeficiente de escorrentia.

» METODO DE VENTE CHOW: Consiste en correlacionar los factores

mas importantes de la cuenca como lo es la topografia, vegetacién y
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geologia y a partir del nomograma de Vente Chow se obtiene el
coeficiente de escorrentia para cada drea de la cuenca que varian los
elementos antes mencionados y se encuentra la media que representa el

coeficiente de escorrentia de la cuenca.

2.2.4.7 CLIMATOLOGEA

La zona de vida donde se ubica el proyecto, corresponde al Bosque
Himedo Subtropical Caliente (bh-St), Seglin Holdrige, esta zona se
caracteriza por temperaturas altas, periodos de lluvias y sequias bien
demarcadas.

Desde el punto de vista climdtico el proyecto se encuentra en la zona
clasificada como Sabana Tropical Caliente; clasificdndola Sapper-Lauer como
tierra caliente, cuya temperatura oscila entre 17.8 °C y 39.6 °C y con
precipitacion pluvial promedio anual de 2,017 mm/afio y una elevacién de 125
m.s.n.m.

En la figura siguiente se muestran las zonas de acuerdo a la altitud y en

la siguiente tabla se describen a cada una de ellas.
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800-1200 m

Figura 2.5 Zonas Climaticas de la Cuenca en Estudio

Corresponde a la parte baja del zona de estudio. Agrupa las zonas situadas
entre los 100 y 800 m de altura sobre el nivel del mar, abarcando el drea
comprendida desde la carretera del Litoral hasta las faldas del volcdn de San
Miguel, y las de la Laguna Seca del Pacayal, hasta los 800 m de altura.

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 25y 29° C, con una
precipitacién media superior a los 1.400 mm.

Se trata de dreas con elevaciones entre 800 y 1200 m. Corresponde
a la franja limitada por estas cotas en el volcdn de San Miguel y la parte mds alf|
de la Laguna Seca del Pacayal.

En esta zona se registran temperaturas anuales de 19 a 21° C, siendo la
precipitaciéh media anual de 1800 mm.

Este clima afecta a las elevaciones superiores a los 1200 m. Dentro del drea de
estudio corresponderia a las zonas mds altas del volcdn de San Miguel.

Las variaciones de temperatura son de 16 a 19° C, con escaso riesgo de
heladas.

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Amenazas Geoldgicas en la Ladera
Sur -Occidental del Volcan Chaparrdstique (José de San Antonio GM)

2.2.4.8 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA
El desarrollo de la ciencia hidrolégica ha tenido como uno de los
resultados la determinacién de las caracteristicas fisiogrdficas de una

cuenca, que son elementos que sirven para el cdlculo y entendimiento mismo
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de la escorrentia superficial.

Sabemos que la cuenca actda como un sistema natural de drenaje de las
aguas lluvias y posee caracteristicas especiales, de las cudles se establece el
comportamiento y forma de cémo se realiza dicho drengje.

A continuacion se enumeran las caracteristicas fisicas que se deben

considerar al momento de analizar la cuenca que se estd estudiando.

2.2.4.8.1 ORIENTACION DE LA CUENCA

La orientacidn representa la direccion geogrdfica de la cuenca. La zona
de estudio intercepta a los municipios de Ereguayquin, El Trdnsito, San Jorge
y Chinameca, y esta wubicada en la vertiente sur del volcdn
Chaparrastique entre los departamentos de Usulutan y San Miguel en la
Republica de El Salvador, limita al sur con la carretera del litoral; al oeste
con el limite de la sub cuenca “El Trdnsito" (considerando a los cantones Los
Encuentros y Maculis del municipio de Ereguayquin); al norte por el limite de
la subcuenca “El Trdnsito"”; y al este por el limite municipal de San
Miguel. Se considera a esta zona como un rectdngulo, de 10'30" de ancho y
9'7", que parte de una longitud de -88° 24' 00" y una latitud de 13°20'45", ver

la siguiente figura:
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2.2.4.8.2 AREA DE LA CUENCA

Se define como la superficie en proyeccién horizontal delimitada por
medio de una linea imaginaria llamada el parteaguas el cual esta formada por
los puntos de mayor nivel topogrdfico, el método indicado para definirlo
consiste en partir del punto de interés, llevando seguimiento horario o
antihorario e ir cortando perpendicularmente las curvas de nivel y pasando
por los puntos topogrdficos mds elevados, hasta llegar de nuevo al punto de

interés, con esto se logra separar la cuenca en estudio de las cuencas vecinas.
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2.2.4.8.3 LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO

En la cuenca, desde el punto de interés ubicado en la ciudad de El
Transito, existen diversas quebradas que llegan a conformar una principal y
de mayor caudal, una vez delimitada la cuenca se procede a determinar el
cauce de mayor longitud y de mayor caudal que se encuentre dentro de la
cuenca en estudio; para el caso en particular la quebrada El transito es el
cauce principal.

Una vez digitalizados los cuadrantes y delimitada la cuenca, para
obtener la longitud del cauce mas largo se hard uso del programa Auto Cad
2005; debiendo colocar el puntero en el punto de interés, se seguird el
recorrido del cauce de una forma cuidadosa para lograr una mayor precisién
hasta llegar al origen del tributario, se obtiene la lectura en la escala

indicada, generalmente en metros o kilometros.

2.2.4.8.4 PERIMETRO DE LA CUENCA:

Es la delimitacion de la cuenca utilizando los parteaguas como
referencias para poder diferenciar una cuenca con otra, a través de estos se
logra determinar los bordes topogrdficos de la zona de influencia para la

quebrada El Transito cuando se da una precipitacién sobre el drea de la cuenca.

2.2.4.8.5 ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA
Las variaciones de elevacion en el interior de una cuenca, asi como la
elevacién media, son datos importantes para el estudio de la temperatura,

precipitacion y la escorrentia superficial
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La forma mds precisa para determinar la elevacion media de la cuenca es
a través de la curva hipsométrica, La curva hipsométrica es el reflejo de la
evolucion del drenaje de una cuenca, de acuerdo con Strahler, el cudl indica que
el ciclo fluvial normal consiste en dos fases principales y una variante de la
segunda:

La primera se llama la fase de no equilibrio, la cudl es un principio del
ciclo de desarrollo de la cuenca; y la segunda se llama fase del equilibrio
correspondiente al desarrollo de la cuenca. Durante esta fase se considera que
los procesos de erosidn y transporte de sedimentos son constantes.

La curva hipsométrica viene dada por los porcentajes 50% de dreas
entre curvas, en la cual se puede presentar uno de los tres casos siguientes:
Primer caso: Que la cuenca sea vieja y ésta presente sedimentacion.

Segundo caso: Que la cuenca sea madura y ésta presente un equilibrio entre la
erosion y la sedimentacién.

Tercer caso: Que la cuenca sea joven, ésta presentard solamente erosion. Sin
embargo, se utilizard en este estudio la elevacion media calculada por la
semisuma de elevaciones siguientes:

Hm.= (Hmédx + Hmin. )/ 2

Donde:
Hm: elevacion media de la cuenca (msnm).
Hmadx: elevacion mdxima de la cuenca (msnm).

Hmin: elevacion minima de la cuenca (msnm).
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2.2.4.8.6 PENDIENTE MEDIA:
Es una de las caracteristicas hidroldgicas mds importantes de la cuenca,
debido a que ésta es la que rige el drenaje. La pendiente media de la cuenca se

calcula por la expresion:

Z Ic.D
Sc = x100
Ac

Donde:
Sc: Pendiente media de la cuenca

Y Ic: Sumatoria de las longitudes de las curvas de nivel en

kildmetros.
D : Intervalo entre dos curvas de nivel consecutivas en kildémetros.

Ac : Area total de la cuenca en km2

2.2.4.9 CARACTERISTICAS FISICAS DE COMPARACION
La forma de la cuenca hidrolégica afecta los hidrogramas de escorrentia
y las tasas de flujo mdximo. La forma de definirlas es por las siguientes

caracteristicas que han sido propuestas por Gravelius:

a) Coeficiente de Compacidad

Es adimensional y sus valores son mayores o iguales a uno ademds se
relacionan Unicamente con la forma de la cuenca. En cuanto mds cerca se
encuentre este coeficiente al valor de uno, mds forma circular tendrd la

cuenca, y por lo tanto habrd mejor aprovechamiento de la precipitacion.
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El coeficiente de compacidad "Kc" es la relacion de dividir el perimetro

de la cuenca entre el perimetro de un circulo que contenga el drea total de la

cuenca.
Para un circulo: A= tr2
A
r=.|—
T
Luego:
p=2a =21 A = ﬂ
7z 0.28

Y obtenemos la expresion siguiente:

p*0.28
JAC

Kc =

Donde:

P: Perimetro de la cuenca.

Ac: Area de la cuenca.
b) Factor de Forma:

Este coeficiente relaciona la longitud del eje central de la cuenca con el
ancho medio. Comparando dos o mds cuencas que poseen caracteristicas fisicas
semejantes, tendrd mayor drenaje aquella que posea el coeficiente de forma

mds elevado, y estd dada por la siguiente férmula:

_Lm

Kf =—
Le

Donde:
Kf: Coeficiente de forma (adimensional)

Lm: Ancho medio en kilémetros.
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Le: Longitud del eje central en kilometros.

2.2.4.10 PERIODO DE RETORNO

Los sistemas hidrolégicos son afectados algunas veces por eventos
extremos, tales como tormentas severas, crecientes y sequias. La magnitud de
evento extremo estd inversamente relacionada con su frecuencia de
ocurrencia, es decir, eventos muy severos ocurren con menor frecuencia que
eventos moderados. El objetivo del andlisis de frecuencia de informacién
hidrolégica es relacionar la magnhitud de los eventos extremos con su
frecuencia de ocurrencia mediante el uso de distribuciones de probabilidad.

En la prdctica, usualmente esto se lleva a cabo seleccionando el valor
maximo anual de la variable que estd siendo analizada, por ejemplo el caudal
maximo anual, que es el flujo pico instantdneo maximo que ocurre en cualquier

momento del afo.

2.2.4.11 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO
CAUDAL DE LA CUENCA: USO DE LA FORMULA RACIONAL,

El caudal, es el volumen de agua que recoge la cuenca en la unidad de
tiempo y que pasa por el punto de control, es utilizado para el cdlculo del
tirante critico de las secciones transversal del rio en el punto de

emplazamiento El caudal de la cuenca viene dado por la formula racional:

Q.= (CiA)
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Donde:

Qc: es el caudal de la cuenca (mt3/segq.).
50/3: factor de conversién de km? mm/min a mt3/seg.
C: coeficiente de escorrentia (adimensional)

it intensidad de disefio (mm/min)

Ac: drea de la cuenca ( km?)

Debido a que no se cuenta con una estacién hidrométrica puntual en el punto de
interés, se hard necesario analizar los registros existentes en la estacion

pluviométrica de Santiago de Maria, ya que es la mds préxima aguas arriba.

USO DEL METODO DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR

Este método presenta el escurrimiento directo de la precipitacién en
la forma de lluvia sobre una cuenca que no ha sido aforada. El método de
escurrimiento del hidrograma triangular, tal como su nombre lo indica,
considera la respuesta de la cuenca ante la lluvia como un triangulo. Esta
concepcion es valida mientras los efectos de almacenamiento dentro de la
cuenca no se hacen sentir.

En el hidrograma triangular la configuracién del mismo esta en funcién
de los tiempos de duracién de la tormenta efectiva y tiempo de
concentracién del flujo.

Duracion de la Tormenta (D)

En este fipo de cuenca las tormentas que producen las mayores

avenidas son de corta duracién y de alta intensidad de lluvia, en tal sentido

se utilizan lluvias de varias duraciones tales como 5, 10, 20, 30, 40, 60 y 90
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min. Seleccionando la que produzca mayor caudal (Qp)
Tiempo Base (Tb)

En la generacion del hidrograma triangular, el tiempo base es el
resultado de sumar la duracién de la formentay el tiempo de concentracion.
Tb=D+ Tc
Volumen de escorrentia (V)

Es la parte de precipitacién que llega a la red hidrogrdfica
(corrientes) dando lugar a la generacion de avenidas.

El volumen de escorrentia viene dado por:

V= A X Llet

Donde:

V= Volumen de escorrentia

A= drea de la cuenca

Lles.= Lluvia efectiva

Pero:

Llef=D+I+C

Donde:

D= Duracién de la tormenta
I= Intensidad de lluvia

C= Coeficiente de escorrentia
Caudal Maximo (Qp)

De hidrograma friangular se tiene que:
V=3QpTb

Por lo que: Qp =2V / Tb
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Nota: Todas las formulas mencionadas para el método del hidrograma
triangular son las usadas para obtener los resultados que se presentan en el

cuadro siguiente:

CQUADRO No 2.1 QUADRO DE AVENIDA MAXIMA PARA DIFERENTES DURACIONES DE LLUVIA

CUADRO DE AVENIDA MAXIMA PARA DIFERENTES DURACIONES Y PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS.

DURACION DE | PERIODO DE | INTENSIDAD | LAMINA DE | COEFICIENTE DE LLUVIA AREA DE LA VOL. DE TIEMPO CAUDAL
LA LLUVIA RETORNO DE LLUVIA LLUVIA ESCORRENTIA EFECTIVA CUENCA ESCORRENTIA BASE MAXIMO Qp
(min) (afios) (mm/min) (mm) PONDERADO (mm) DIRECTA (m3) (m3/seg)

En el cuadro anterior se tabularan los resultados de caudales mdximos

para diferentes duraciones con un periodo de retorno de 25 afios.

2.2.5 ESTUDIO HIDRAULICO.

Con el estudio hidrdulico se llega a relacionar el estudio hidroldgico
aplicando la formula de Manning y la ecuacion de continuidad. Este sirve para
determinar el nivel de aguas mdximas en el punto de interés y el drea
hidrdaulica mds eficiente, con el fin de obtener el dimensionamiento
hidrdulico o predimensionamiento de la obra de paso. En el estudio hidrdulico
se llega a determinar la seccion hidrdulica éptima, que es capaz de manejar
el caudal de la cuenca, en los cuales, se utilizan pardmetros de diseiio que
comparan un factor geométrico calculado a partir de sus dimensiones con el
factor hidrdulico calculado en base al caudal de la cuenca, la rugosidad del

cauce y la pendiente del rio.
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La formula que relaciona estos pardmetros es la siguiente:

2
Q—T:Ath§

SE

Factor hidrdulico = Factor geométrico

Donde:
Caudal de la cuenca (M3/Seg)
S:  Pendiente del rio.
n: Factor de rugosidad de Manning

Ah:  Area hidrdulica (m?)
Rh: Radio hidrdulico (mts)
Rh=Ah/Pm
Pm: Perimetro mojado (mts)
Este se realiza en las secciones transversales del rio obtenidas en el
estudio topogrdfico, ubicadas una en el punto de emplazamiento y las otras
aguas arriba y aguas abajo donde el rio presente condiciones desfavorables

como meandros, angostamientos del cauce o donde exista un flujo turbulento.

2.2.5.1 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

El Coeficiente de rugosidad de Manning es un pardmetro que indica la
rugosidad del lecho del canal natural, éste depende del tamafio y forma de la
seccion transversal del canal, del famafio de sus particulas de la vegetacion,
alineamiento del canal, depédsitos y socavaciones, etc.

El coeficiente de rugosidad "n" de Manning se puede obtener
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mediante dos formas: por medio de tablas y determindndola en campo.

> Por medio de tablas:
Las tablas que se utilizan son las de Ven Te Chow (ver cuadro No.2.3), ya que
ésta considera los siguientes factores:
1. Rugosidad de la superficie: los granos finos dan un valor bajo de ny los
granos gruesos un valor alto de "n".
2. Vegetacion: esta reduce la velocidad del agua en el canal, retarda el flujo,
dependiendo de la altura, densidad, distribucion y tipo de vegetacidn.
3. Alineamiento del canal: Curvaturas suaves dan lugar a un valor bajo de "n",
mientras que curvaturas con meandros severos aumentan el valor de "n".
4. Depésitos y socavaciones: La depositacién aluvial puede cambiar un canal
muy irregular en uno uniforme y disminuir el valor de "n", mientras que la
erosion aumenta el valor "n".

> Determinacion de n en campo:
La rugosidad es funcion del diametro de la particula que produce la friccion o

rugosidad, esta viene dada por la siguiente formula:

n=(2¢y, )/ 64

Donde:

n: coeficiente de rugosidad de Manning.

64: constante o numero de Reynols para flujo laminar
990 : Es el didmetro en mm de la curva granulométrica
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correspondiente al 90% del material que pasa la malla.

CUADRO N° 2.3 VALORES DE RUGOSIDAD DE RIOS EN CURSOS NATURALES.

TIPO DE CANAL Y DESCRIPCION Manning
Cursos en planicie: n
1. Limpio, recto, nivel lleno, sin fallas o pozos profundos 0.025
2. igual que I pero mas piedras y pastos. 0.030
3. Limpio, curvado, algunos pozos y bancos. 0.033
4. Igual que 3, pero algunos pastos y piedras. 0.035
5. Igual que 4, nivel inferior, pendiente y seccion inefectiva 0.040
6. Igual que 4, pero mds piedra 0.045
7. Tramo sucio, con pastos y pozos profundos 0.050
8. Tramos con mucho pasto, pozos profundos o recorridos de la crecida con mucha 0.075
madera arbustos bajos.
Cursos en montafia, sin vegetacion en el canal, laderas con pendientes
pronunciadas, drboles y arbustos a lo largo de las laderas sumergidos para niveles "
9. Fondo: grava, canto rodado y algunas rocas 0.030
10. Fondo: Cantos rodados con grandes rocas 0.040

Adaptada de Hidrdulica de canales abiertos de Ven Te Chow, segunda Edicién.

Las muestras de material, se deben obtener en las depositaciones

aluviales cerca de las riveras del rio cuarteando un drea de 1 mt2, hasta

obtener 2 libras de material por cada banco, llevar al laboratorio de suelos y

materiales estas muestras y efectuar el andlisis granulométrico.

2.2.5.2 CURVA DE DESCARGA NATURAL.

La curva de descarga relaciona el drea hidrdulica, el perimetro mojado
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y el tirante hidrdulico, con el factor hidrdulico con la finalidad de llegar a
obtener el tirante critico o nivel de aguas mdximas. El cdlculo de la curva de
descarga se tabula en el cuadro No. 2.4.  La seccién hidrdulica éptima se
obtiene cuando el valor factor hidrdulico (relaciona todos los elementos
hidrdulicos contenidos en la seccion transversal tales como el caudal de
diseio, coeficiente de manning y la pendiente del cauce.) es aproximadamente
igual al valor del factor geométrico (relaciona todos los elementos
geométricos contenidos en la seccion transversal drea hidrdulica y perimetro

mojado) calculado a partir de la siguiente férmula:
Qn_ ARRR?
g2
Factor hidrdulico = Factor geométrico
Donde:
Q: caudal de la cuenca (mt3/seg.).
n: rugosidad de Manning.
S: pendiente del rio.
An: drea hidrdulica (mt2)
Ru: radio hidrdulico (mts) Ri = AH/Pm
Pm: perimetro mojado (mt)
Para realizar el cdlculo de la curva de descarga de una manera ordenada,

se deben tabular los datos en una tabla que contenga la siguiente informacion:
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CUADRO NO.2.4 TABULACION DEL CALCULO DE LA CURVA DE DESCARGA.

. Area Perimetro Radio Hidrdulico Factor .
Tirante Hidrdulica mojado Ry=AH/Pm Geométrico caudal (mt'/seg )
Y ( st) J H=/AH Q= ( s’z n)FG

An(mt?) Pm (mts.) (mts.) Fc=AxRu2/3

En el dibujo del perfil transversal del cauce en el punto de
emplazamiento, que se ha realizado a través del levantamiento topogrdfico, se
debe variar el tirante, el cual hace cambiar el drea hidrdulica y el perimetro
mojado, que al relacionarlo con la curva de descarga, puede llegarse a obtener
la igualdad entre el factor hidrdulico y el factor geométrico.

El factor geométrico es la relacion FG =AHRH2/3 y el caudal se
obtiene al multiplicar el factor geométrico por la relacién S1/2/ n.; es decir:

Q= AHRH2/3 51/2/ n

2.2.5.2.1 TIRANTE CRITICO Y HUELLA EN EL TALUD.

El tirante critico es la altura del agua donde el factor geométrico es
igual al factor hidrdulico, representando el nivel de aguas mdximas alcanzado
en la seccion. Se utiliza para conocer el nivel de aguas mdximo que alcanza el
agua en la seccién transversal del rio, ésta altura ayuda a determinar la altura
de la parte inferior de la obra agregdndole una altura para objetos de
arrastre.

Con el cdlculo del factor hidrdulico: Qn/S2, que es constante, se entra
en la curva de descarga hasta interceptarla, éste se proyecta al eje vertical y

se lee el valor del tirante el cual es el tirante critico de la seccidn
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transversal.

Una vez que se ha establecido el tirante critico a través del estudio
hidrdulico, éste se debe comparar con las huellas de los taludes que deja
marcado el rio; el valor que sea mayor, se utilizara para el cdlculo de la cota
del tablero (se determina sumando el tirante critico o nivel de aguas mdximas,
la altura para objetos de arrastre, la altura de la viga y la altura del peralte
de la losa).

La curva de descarga se dibuja a partir de la tabla anterior, donde en

won

el eje "x" se encuentra el factor geométrico (Fc), y en el eje “y", el tirante.

2.2.5.2.2 VELOCIDAD DEL AGUA.

La velocidad del agua, es la distancia que recorre ésta en el cauce del
rio en la unidad de tiempo. En una forma prdctica, la velocidad del agua se
puede determinar experimentalmente midiendo una distancia en el sentido de
la corriente del rio y dejando caer un objeto que puede ser durapax durante
varias veces y medir el tiempo de recorrido para determinar la velocidad
media que tiene el agua en el punto de interés. Por medio de la velocidad, se
puede determinar en el rio si hay depositacion o erosion; generalmente los
valores de la velocidad pueden variar entre 0.15y 9.70 mts/seg., y en algunos
casos mayores, para asegurar un equilibrio entre erosién y depositacion, es
decir, que para que no se dafie los estribos, se pretende regular la velocidad
en el rio mediante gradas disipadoras de energia para que éstas oscilen en un
rango aceptable.

La velocidad del agua en el rio que se hecesita conocer es cuando
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alcanza el tirante critico, sin embargo, se pueden conocer la velocidad en los
diferentes tirantes que se presentan tabulados en el cuadro No.2.4, de la
curva de descarga, dividiendo el caudal entre el drea hidradulica:

V=Q/AH
Donde:
V : velocidad del agua en el punto de emplazamiento
Q: caudal de la cuenca

AH: drea hidrdulica de la seccién transversal.

2.2.5.3 LONGITUD DEL CLARO Y COTA DEL TABLERO.
e Longitud del claro.

La longitud de la obra de paso en el punto de emplazamiento se fija
previamente con el estudio de suelos y el tramo local del eje previamente
establecido a partir de la geometria en los alineamientos y seccion
transversal en el lugar donde se hace la penetracion estdndar para la
ubicacidn de los estribos.

e Cota del tablero.
Se debe realizar otro estudio hidrdulico para determinar el tirante critico,
con la variante que se deben incluir los estribos del puente.

Una vez que se ha establecido el tirante critico, la longitud del claro y
el drea hidrdulica de la seccién éptima, se debe calcular el drea para el paso
de los cuerpos flotantes que son arrastrados por la corriente con el fin de
evitar dafios en la slper estructura del puente. El drea para objetos de

arrastre o cuerpos flotantes se puede calcular de las siguientes dos formas:
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Primero: Es igual a la tercera parte del drea hidrdulica
Ao=AH/3
Donde:
Ao: drea para objetos de arrastre.
Ah: drea hidrdulica optima.
Segundo: Calculando un caudal de disefio.
El caudal de diserio, es el caudal de la cuenca incrementado con un factor de

seguridad hidrdulico del 50%, calculado a partir de la siguiente férmula:

Qo= 1.5 Qc
Donde:
Qpo: Caudal de diseiio.
Qc: Caudal de la cuenca.
1.5: Factor de seguridad.
Sit Qo= 1.5 Qc, entonces: ApV = 1.5A0V, se eliminan las velocidades por ser
iguales: Ap=1.5A0. Lo cual indica que Ao = 0.5AH, es decir:
Ao= An /2
Segln entrevistas realizadas en la Direccion General de Caminos, la
experiencia de ésta Institucion demuestra que el valor de la altura para

objetos de arrastre es aproximadamente de 1 mt.

2.2.5.4 CURVA DE REMANSO.
Cuando la obra de paso es construida en el punto de emplazamiento,

ésta reduce el drea hidrdulica de la seccién natural del cauce, aumentando la
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velocidad y la altura del tirante normal del agua produciendo cambios en el
perfil del agua hasta cierta longitud del cauce donde vuelve a coincidir con su
curso normal. Al cambio producido en el perfil del agua se le conoce como
remanso.

El remanso puede producir inundaciones aguas arriba y en las cercanias
al puente, donde los taludes del cauce sean bajos. La altura de remanso, se
analiza a partir del estudio hidrdulico, restando la altura del tirante critico
de la seccién natural del tirante critico de la seccion con muro, tal como se
muestra en la siguiente formula:

Hrem = Y2 - Yicrit

Donde:

Hrem: Altura de remanso.

Yicrit.: Tirante critico de la seccién natural.

Yacrit.: Tirante critico de la seccién con muro.

La curva de remanso se tabula en el Cuadro No. 2.5.

Con el fin de facilitar el cdlculo de la curva de remanso, se presentan a
continuacidn las siguientes férmulas:

* Curva de remanso.

d _ 2
y —Sol (Ko/K)

d,  1-(Z./12)

Donde:
dy/dx.: Factor que determina la curva de remanso o de desagiie.

So : Pendiente del rio.
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Kn: Transporte para flujo normal (Es una constante para flujo normal)

K: Transporte para flujo normal (Es una variable que depende del drea
hidrdulica, radio hidrdulica y n de Manning).

Zc: Factor de seccidn para flujo critico (Es una constante para flujo critico)
Z: Factor de seccidn para flujo critico (Es una variable que depende del drea
hidrdulica y del ancho de la seccién hidrdulica)

El pardmetro que se utiliza para la determinacién si es una situacion de una
curva de remanso o desagiie es el siguiente:

dy/dx.> O es un remanso y por lo tanto se pueden presentar problemas de
inundacidn.

dy/dx.< O es un desagiie y por lo tanto no presenta problemas de inundacidn.

» Transporte para flujo normal.

Transporte para flujo normal ( valor constante):
Kn= Qc// So

Donde:

Kn:  Constante de transporte para flujo normal.
Qn:  Caudal de la cuenca.

So:  Pendiente del rio.

Transporte para flujo normal ( valor variable ):
K= (A4 RH¥3)/n

Donde:

K : Variable de ftransporte para flujo normal.

A+ : Area- hidrdulica.
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Rn : Radio Hidradilico.

n: coeficiente de rugosidad de manning.

Factor de seccion para flujo critico

Factor de seccidn para flujo critico (valor constante)
Zc=Qc/ Vg

Donde:

Z.: Constante del factor de seccidn para flujo critico.
Qc: Caudal de la cuenca.

g : Aceleracién de la gravedad ( 9.81 mt/ seg2 ).
Factor de seccion para flujo critico ( valor variable ):
Z=J(AW3/T)

Donde:

Z : Variable del factor de seccién para flujo critico.
An: Area hidrdulica.

T : Ancho de la seccién hidrdulica.

CUADRO NO. 2.5 TABULACION DE LA CURVA DE REMANSO.

Y T Ag Ry"? K Z dy/dx AA X

» Gradas disipadoras de energia
Cuando la velocidad del agua es grande y puede socavar la estructura, se hace

necesario colocar gradas disipadoras de energia para reducir la energia
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cinética y energia potencial del agua para evitar dafios a la obra.
* La longitud de cada grada disipadora de energia es de 10 mts alcanzando
todas las gradas una longitud total igual a la longitud de la curva de remanso.
* La altura de las gradas disipadoras de energia es igual a la pendiente del
cauce en el punto de emplazamiento multiplicada por 10.

h=10 x SR (mts,)
* El ancho de la grada disipadora de energia esta determinada por el ancho del

cauce.

2.2.6 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeoldgicas en las cercanias de un rio se pueden
observar si se examinan por ejemplo los taludes de éste, o las superficies
cercanas en las que se pueden encontrar taludes que se mantienen himedos en
la estacién seca y lluviosa. La permanencia de la humedad en los taludes,
permite que el agua se infiltre a los subestratos, haciendo que éstos pierdan
resistencia, es decir, que se altere la estructura y capacidad de carga del
suelo; convirtiéndose en un suelo incapaz de soportar una estructura en un
momento dado.

Generalmente, los sondeos de penetracién estdndar deben realizarse en
estos puntos de debilidad donde se encuentra el camino y que posteriormente

serdn ubicadas las pilastras de los puentes o los estribos.
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2.2.7 MARCO GEOLOGICO.
2.2.7.1 GEOLOGEA

Es la ciencia que estudia la tierra, su composicion, su estructura, los
fendmenos de toda indole que tienen lugar en ella y su pasado mediante los
elementos que han quedado en las rocas. No es una ciencia meramente
descriptiva, sino que cada caso busca el porqué de la forma, que establece esa
mutua dependencia, las leyes que lo rigen y el encadenamiento de los hechos

que constituyen la historia de la tierra.

2.2.7.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE SAN MIGUEL

En la leyenda del Mapa Geolégico de El Salvador se presentan los
diferentes tipos de rocas (unidades o miembros) que conforman cada una de
las formaciones donde éstas se agrupan por edades y en donde ademds se
define la zona de mayores afloramientos de acuerdo al nombre de dicha
formacion.

La mayoria de los suelos de la zona de estudio son Andisoles (80%); le
sigue en porcentaje de extension territorial los Litosoles (17.8%),  ubicados
en los alrededores del volcan Chaparrastique y Chinameca; y finalmente,
se tienen Latosoles arcillo rojizos en una minima cantidad (1.2%) ubicados
al este del caserio Camposanto del Canton San Andrés de San Miguel.

En relacidn al uso del suelo se establece que en los Ultimos 25 afios no ha
existido un cambio significativo en la cobertura boscosa de la zona. Esta
conclusion se determiné al comparar fotografias aéreas de la zona de

1979 con una imagen satelital reciente, ver las siguientes figuras,
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coincidiendo con la informacion proporcionada por habitantes del lugar.

€Y
Fig. 2.6 a) Fotografia aérea de la zona de 1979 y b) Imagen Satelital IRS 2002

En la siguiente figura se muestra la division geoldgica de la zona oriental de

El Salvador.

‘ = et {
Ny, Zsia Sacui
Isla Martin)
Isla Conchoa

f‘,‘\
32\ Isla Mea
(Lo

Fig. 2.7 zonificacion rocosa de la zona oriental (ministerio del medio ambiente, sistema
de informaciéon ambiental).
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2.2.7.3 ESTUDIO DE SUELOS

Dentro de toda obra civil se aprecia de una manera obvia la necesidad de
contar con datos firmes, seguros y abundantes respecto al suelo que sé esta
tratando. El conjunto de estos datos debe llevar al ingeniero civil o al
constructor a adquirir una concepcion razonablemente y exacta de las
propiedades fisicas del suelo en estudio de hecho el propésito general de los
estudios de suelos es defterminar de una manera general las condiciones del
subsuelo del sitio donde serd el emplazamiento del puente, para este caso. Para
dicho fin se encuentran una serie de métodos y procedimientos que dan a
conocer las propiedades del suelo, estas pueden realizarse en el laboratorio
por procedimientos simples y econdmicos, pero debe tenerse presente que se
debe adquirir informacién suficiente respecto al suelo, informacién tal que con
ayuda de pruebas de clasificacidn, tales como granulometria y limites de
plasticidad, permita formarse una idea clara de las propiedades del suelo. De
manera general las pruebas de laboratorio proporcionan informacion del suelo
en estudio, pero no lo suficientemente para conocer en su totalidad las
caracteristicas del suelo, por lo que se hace necesario recurrir a métodos un
poco mds complejos en campo.

Las caracteristicas que se buscan en los suelos son: tipo de suelo, humedad
optima de compactado, densidad seca mdxima, peso himedo mdximo, dngulo de
friccién interna del suelo, cohesién del suelo, limite liquido, limite pldstico,
indice de plasticidad y el coeficiente de permeabilidad “k" del suelo.

La prueba de penetracion estdndar permite estimar la resistencia al

esfuerzo cortante del suelo mediante él nimero de golpes necesarios para
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hincar él penetrometro estdndar y obtener muestras alteradas para
identificar los suelos del sitio.

Con esta prueba se puede conocer las condiciones estratigrdficas del sitio,
aprovechando las muestras que se obtienen en la prueba para determinar las
propiedades que posean los suelos en estudio, usualmente se determinan el
contenido de humedad natural, se hace una descripcion visual manual y se
determina la resistencia al corte estimada mediante correlaciones empiricas
respecto al numero de golpes utilizados para penetrar cierta profundidad.

Con estos estudios de suelos se pretende determinar la ubicacidn, calidad y
volumen de ciertas formaciones geoldgicas que posean caracteristicas

favorables para el emplazamiento del puente.

2.2.7.3.1 SONDEOS

Los principales sondeos que se usan en mecdnica de suelos para fines de
exploracién y muestreo para conocer el subsuelo, en general son los siguientes:
2.2.7.3.1.1 INVESTIGACION EXPLORATORIA

También se conoce como investigacion preliminar y su objetivo principal es
conseguir informacion precisa referente a las condiciones reales del suelo en el
sitio. Deben averiguarse la profundidad, el espesor, la extensién y la
composicion de cada estrato del suelo, la profundidad de las rocas y la
profundidad del agua subterrdnea, ademds, se acostumbra obtener informacién
preliminar aproximada (6 definitiva, si es viable) referente a la resistencia y
compresibilidad de tos .estratos, con el fin de poder llevar a cabo los cdlculos

preliminares o definitivos de la estabilidad y los asentamientos de las
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fundaciones de las estructuras.

En esta fase de la investigacion es necesario casi sin excepcion, recurrir a
la perforacion y toma de muestras, una programacioén cuidadosa de ella permite
obtener informacién especifica y confiable con la menor cantidad posible de
recursos. La principal dificultad en esta programacién radica en determinar la
ubicacion, el espaciamiento y la profundidad de las perforaciones, respecto a la
frecuencia del muestreo, la dificultad es menor dada que es una operacion que

se encuentra mds o menos normalizada.

2.2.7.3.1.2 NUMERO DE PERFORACIONES

La dificultad mencionada para establecer el programa surge principalmente
de que la aplicacién de los criterios que conducirian a una evaluacién
satisfactoriamente segura y completa de las condiciones del suelo muchas
veces es incompatible con las limitaciones de tiempo y dinero. En principio, el
ndmero de perforaciones debe ser el apropiado para proporcionar una
determinacién razonable dé la extensién, el espesor y la profundidad del
estrato o estratos portantes previstos y para localizar todos los posibles
puntos blandos en el suelo de soporte que pudieran afectar en forma adversa la
seguridad y el comportamiento del disefio propuesto. Sin embargo, en la
prdctica, las limitaciones de tiempo y costos no permiten llevar a cabo una
exploracién lo suficientemente detallada para poder evaluar en forma
definitiva por lo menos los dos puntos esenciales sefialados. Lo mejor que
puede hacerse es practicar las perforaciones en sitios probablemente

representativos, en consecuencia, el disefio de fundaciones incorpora
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inevitablemente algin grado de contingencia, con relacién al ndmero de
perforaciones que deberd hacerse dependerad de lo siguiente:

1) El grado de contingencia que puede tolerarse

2) El grado de contingencia involucrado.

1. El grado de contingencia tolerable estd relacionado con la sensibilidad de la
estructura (o del tipo de fundacién que se contempla) y con las variaciones o
sitios débiles del suelo. Una estructura apoyada en pocos pilotes de alta
capacidad seria mds sensible que la misma estructura apoyada en muchos
pilotes de baja capacidad.

2. El grado de contingencia involucrado estd relacionado con la uniformidad
aparente (o la falta de ella) de los estratos en el sitio.

Se han hecho algunos intentos de utilizar estas dos variables (sensibilidad
de la estructura y uniformidad aparente del suelo) para establecer
recomendaciones cuantitativas referentes al ndmero y espaciamiento de
perforaciones necesarias. Sin embargo, estas no pueden considerarse como
definitivas y hasta el presente tienen un valor similar al de las
recomendaciones generales basadas en la experiencia. Esto no excluye que, con
el suficiente acoplo y evaluacion de experiencias locales o regionales
relacionadas con la indole del proyecto, sea posible establecer
recomendaciones mds concretas y racionales que permitan cierto grado de
normalizacién en este campo.

Como conclusién, es evidente que la programacion siempre estd
notablemente condicionada por las experiencias similares, el criterio y las

consideraciones subjetivas de la persona a cargo de ella.
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Como punto de partida, ordinariamente se acostumbra hacer una
estimacion preliminar de la ubicacién y el espaciamiento de las perforaciones,
que deberdn ajustarse aumentando el ndmero, si se requiere informacion
adicional, o disminuyéndolo, si los resultados de las perforaciones indican
uniformidad. La concentracion de cargas, la sensibilidad de la estructura y las
limitaciones de tiempo y costo, también ayudardn a hacer los ajustes

necesarios para llegar al programa definitivo mds aconsejable.

2.2.7.3.1.3 PROFUNDIDAD DE LAS PERFORACIONES.

El criterio bdsico para establecer la profundidad hasta la cudl deben
llevarse las perforaciones exploratorias puede enunciarse como se expresa a
continuacién.

Debe descubrirse la presencia de cualesquiera estratos cuyas
caracteristicas de resistencia y compresibilidad, al no ser consideradas en el
disefio de la fundacién, puedan afectar adversamente el comportamiento de la
estructura.

En el caso mds frecuente, la profundidad dada a la perforacion debe
cumplir el objetivo de suministrar informacién sobre aquellas caracteristicas
que permitan llevar a cabo las predicciones de asentamientos, y que comprenda
todos los estratos que puedan consolidarse o comprimirse materialmente bajo
las cargas de la estructura.

No es posible dar reglas generales para seleccionar profundidades de
perforaciones, debido a que para una de las cargas y dimensiones dadas de la

estructura las profundidades donde no son significativos los asentamientos
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dependen del perfil del subsuelo.

Dentro de las reglas empiricas, la que aparece como mds légica y presenta
un enfoque mds racional es la sugerida por Hvorslev, quién refiriéndose a
sugerencias de De Beer, sefiala que las perforaciones deben llevarse hasta una
profundidad en donde el incremento de esfuerzo vertical producido por la
construccion propuesta sea el 10% 6 menos de la presion vertical efectiva
inicial a esta profundidad.

Como todas las reglas empiricas, ésta no es precisa ni cubre todos los
casos. Debe aplicarse teniendo en cuenta en lo posible el perfil geoldgico y
respetando ciertas profundidades minimas, y debe considerarse sin validez en

los casos de suelos muy compresibles o rellenos no controlados.

2.2.7.3.1.4 METODOS DE SONDEO DEFINITIVOS.

Se incluyen en este tipo los métodos de muestreo que tienen por objeto
rendir muestras inaltferadas en suelos, apropiadas para pruebas de
compresibilidad y resistencia y muestras de roca, que no pueden obtenerse por
los métodos de cardcter preliminar. También cuando la clasificacion del suelo
permita pensar en la posibilidad de la existencia de problemas referentes a
asentamientos y/o a falta de la adecuada resistencia al esfuerzo cortante de
los suelos, se hard necesario recurrir a los métodos que a continuacién se
mencionan:

1. Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado
2. Métodos de perforacion con tubo de Pared delgada

3. Métodos rotatorios de perforacién para roca.
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2.2.7.3.1.5 METODOS GEOF1SICOS.

Estos métodos tienen como propdsito determinar las variaciones de las
caracteristicas fisicas de los diferentes estratos de suelo. Estos métodos se
han aplicado sobre todo a cuestiones de Geologia y Mineria y en mucha menor
escala a la Mecadnica de Suelos para realizar investigaciones preliminares de
lugares donde localizar presas de tierra. Los métodos son rdpidos y permiten
tratar grandes dreas, pero nunca proporcionan suficiente informacién para
fundar criterios definitivos de proyecto, los métodos son:

1. Sismico
2. De resistencia eléctrica

3. Magnético y gravimétrico

2.2.7.3.2 ANALISIS DE LABORATORIO.

Para definir en forma precisa las caracteristicas principales de los suelos
se determinan ciertas pruebas a nivel de laboratorio, dentro de estas pruebas
estdn:

* Granulometria: Las proporciones de los granos de diferentes tamafos que
contiene un suelo se puede determinar en el laboratorio por medio del
tamizado de los granos gruesos, y por sedimentacién de los granos finos. Para
el andlisis se sacan las curvas granulométricas.

* Humedad: Se define la humedad de un suelo como el peso del agua que
contiene dividido por el peso del suelo seco multiplicado por cien. La humedad
se calcula como la diferencia entre el peso de suelo himedo menos el peso del

suelo seco dividido entre el peso del suelo seco y multiplicado por cien.
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- Densidad Especifica o Densidad Relativa: Se define como la relacion del peso
en el aire de un volumen dado de material al peso en el aire de un volumen igual
de agua destilada a una temperatura de 4°C.

- Compactacion Proctor: La densidad mdxima del Proctor, del material seco, es
el mayor peso unitario. La resistencia a la penetracion del suelo compactado, se
puede obtener introduciendo la aguja Proctor dentro de cada muestra
compactada, determinando la resistencia a la penetracion en libras por pulgada
cuadrada.

* Peso especifico o peso volumétrico: Se define como el estado de compacidad
de un suelo con respecto a sus estados en que el material mds suelto y mds
denso, al cual puede llevarse por medio de procedimientos especificos de
laboratorio. Esta prueba se aplica a los materiales sin cohesién que no dan
curvas proctor bien definidas.

- Limites de Atterberg ¢ Limites de consistencia: Se usan para diferenciar los
materiales de plasticidad apreciable (arcillas) y los materiales pocos o no
plasticos (limos). Se determina el limite liquido, limite pldstico y el indice de
plasticidad. El detalle de estas pruebas se puede ver en las especificaciones
ASTMD 423-54T, 424-54T.

* Pruebas Triaxiales: Estas pruebas son ampliamente utilizadas en la actualidad
para encontrar las caracteristicas de Esfuerzo-Deformacidn del suelo. Existen
tres tipos de pruebas triaxiales:

1. Prueba Lenta S (Consolidada, Drenada)

2. Prueba de Consolidacion Rdpida R (Consolidada, No Drenada)

3. Prueba Rdpida Q (No Consolidada, No drenada).
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2.2.8 ESTUDIO TOPOGRAFICO.
2.2.8.1 LEVANTAMIENTO DEL EJE DEL CAMINO.

Se debe fijar un banco de marca como referencia para todo el
levantamiento. El levantamiento del eje del camino se debe realizar entre 100 y
200 mts atrds del sitio de emplazamiento, y entre 100 y 200 mts adelante del
mismo dependiendo de la topografiay forma del alineamiento. Se deben
realizar los levantamientos planimétricos convencionales con teodolito y cinta
y la nivelacién o altimetria con nivel fijo y estadia o realizando ambas con
estacion total.

La planimetria de detalle se realiza con teodolito y cinta para definir la
posicion del eje respecto al cauce, por medio de deflexiones. La toma de
detalles se realiza para configurar el ancho de la calle, tomando como
referencia los drboles y taludes segln se tenga, asi como las cercas y
alambrados existentes, ademds, se requiere el dngulo de esvigje entre el eje
del rio y el eje del camino, la ubicacién de los sondeos para el estudio de suelos
y la ubicacidn de los pozos a cielo abierto.

La altimetria se realiza con nivel fijo y estadia para determinar la
morfologia del eje del camino, dicha configuracion, definida por las curvas de
nivel y puntos prominentes o apropiados para bancos de marca o puntos de

referencia desfavorables para replanteo o control de niveles.

2.2.8.2 LEVANTAMIENTO DEL CAUCE.
El levantamiento del cauce se debe amarrar a la planimetria del eje del

camino con el fin de ubicarlo, asi mismo las secciones transversales del cauce y
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el sentido de la corriente de éste.

2.2.8.3 LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES SOBRE EL RiO.
Las secciones transversales del rio o del cauce se deben ubicar de la
siguiente manera: una en el punto de emplazamiento, sobre el eje del camino,
otra perpendicular al cauce en el punto de emplazamiento; una seccion aguas
arriba y una aguas abajo. En el punto mds desfavorable, es decir, donde se
genera mayor turbulencia, que por lo general se da en los meandros. Ademds,
se debe tener en cuenta la divagancia del rio tratando de levantar el ancho
total del cauce, también se deben incluir los taludes laterales y el lecho del

cauce.
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3.1 INTRODUCCION
El presente documento contiene los resultados de los estudios previos al
disefio del puente. Estos estudios son necesarios ya que con ellos se obtendradn
los pardmetros a considerar para iniciar el disefio estructural del puente.
También se presenta el plano topogrdfico con el alineamiento horizontal
y el perfil que muestra las condiciones naturales de la superficie del terreno
donde se pretende construir el puente.
Los objetivos que con cada uno de los estudios se persigue son los siguientes:
« Estudio Topogrdfico: este pretende trazar el alineamiento idoneo del puente
con la carretera.
+ Estudio Hidroldgico: con este se da a conocer el volumen de agua que fluye
por el cauce.
Estudio Hidrdulico: a través de este se logra determinar el nivel de aguas
mdximas.
El estudio Geoldgico: a través de este se pueden conocer las propiedades
estratigrdficas del suelo.
* Estudio de trdfico: Este determina el volumen del trdfico promedio diario y
sus proyecciones con la finalidad de dimensionar la obra de paso.
Todos los estudios a excepcién del estudio de trdfico han sido considerados

en el documento.

3.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO (LEVANTAMIENTO Y CRITERIOS DE ALINEAMIENTO)
3.2.1 CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL TIPO DE OBRA.

El levantamiento topogrdfico, tal como se describié en el capitulo
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anterior, se llevé a cabo con una cuadrilla topogrdfica y haciendo uso de
estacion total se logré levantar el cauce con una precisién casi exacta,
posteriormente a la etapa del levantamiento se prosiguié a hacer el dibujo y
como resultado obtenido se logré el plano que se adjunta al documento en los
anexos; dicho plano se analizé con el propdsito de ubicar el posible
alineamiento del puente con la calle ya existente.

Una vez establecido el sitio donde presuntamente se ubicard la obra, es
necesario efectuar un andlisis del lugar con el objeto de determinar el tipo de
obra de paso a emplear. El estudio en el punto de emplazamiento debe
comprender los siguientes aspectos:

- Seccion transversal del rio y planta
- Alineamiento vertical y horizontal del eje del camino.

- Esquema de ubicacion del paso.

3.2.2 ALINEAMIENTO DEL CAMINO.

Por lo general la alineacion se adapta a la topografia del terreno;
en el cruce donde serd la ubicacién del puente. En el caso de la quebrada
El Transito tenemos definido el punto de emplazamiento ubicado al final
de la 2% Calle Poniente y se puede observar que los taludes estdn bien
definidos ademds la calle cruza en un tramo recto al cauce de la quebrada.

El cauce se define en el plano topogrdfico; su definicion es importante
para determinar la ubicacién de la obra, este paso debe de hacerse de tal
forma que las condiciones naturales del cauce puedan mantenerse con la

menor perturbacién posible es decir:
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* El cauce debe ser definido y permanente.

* El cruce debe hacerse en un tframo recto del cauce.

* No debe existir trastornos hidrdulicos locales como islas, pozos, socavaciones
y erosiones.

* Los taludes del cauce deberdn ser uniformes procurando una semejanza de un

canal artificial.

3.2.3 EJE PRINCIPAL DEL CAMINO.

El eje del camino existente proximo a la quebrada El Transito (ver plano
topogrdfico en anexos), en la estacion de invierno presenta impedimento de
paso vehicular por el lodo acumulado en los baches dificultando asi el acceso a
vehiculos pequefios. Durante la estacion seca la quebrada permite el
acceso vehicular utilizando para ello un mantenimiento constante para evitar

hundimientos en la zona.

3.2.4 ALTIMETRIA DEL EJE PRINCIPAL.

La alineacion se encuentra en dreas planas y en pendientes suaves
constituyendo problemas de drenaje superficial del camino donde las
pendientes son menores del 1% (ver seccion de alineamiento en plano

topogrdfico adjunto a los anexos).

3.2.5 TIPOS Y CORRECCION DEL ALINEAMIENTO
3.2.5.1 ALINEAMIENTO SIMPLE
Este tipo de alineamiento se caracteriza por tener un dngulo de 90°

entre los ejes de la obra de paso y el rio.
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Tal es el caso de la estructura del puente necesario en la quebrada El
Transito, que se desarrollard en este estudio el cudl tendrd un dngulo de 0° de

esviaje respecto al eje de la quebrada.

3.2.5.2 ALINEAMIENTO CON ESVIAJE.
En este alineamiento la configuracion es diferente ya que se tiene un

dngulo de esviaje diferente de 0° respecto al eje del cauce.

3.2.5.3 CORRECCION O CAMBIO DEL ALINEAMIENTO.

Cuando un alineamiento no es posible mantenerlo, ya sea debido a que es
dificil que los vehiculos alcancen a pasar por dicho lugar por la geometria del
camino, por el tipo de material de suelo a soportar la estructura (capacidad de
carga del suelo) o alguna otra causa; se busca el punto mds adecuado para el
alineamiento del eje del camino. Ademds de buscar un punto clave en el
alineamiento que conserve el eje del camino, buscar el cambio, siempre que sea
necesario fambién por razones economicas donde el puente salga mds corto, ya
que no es lo mismo en costos un metro de camino que un metro de puente.

Se tomardn en cuenta los puntos obligados por los que el camino deba

pasar ya sea por razones de tipo social, econdmicas, politicas y técnicas.

3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO.
3.3.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA.
3.3.1.1 AREA Y PERIMETRO DE LA CUENCA.

El drea de la cuenca se definié por medio de una linea imaginaria llamada

parteaguas; el método que se utilizo estd un tanto fuera del contexto que se
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maneja tradicionalmente en la hidrologia, pero resulta mds preciso al momento
de obtener la lectura del drea, el perimetro y las longitudes de las curvas de
nivel de la cuenca.

Inicialmente se dispone del mapa topogrdfico donde se encuentra la
cuenca que contiene a la Quebrada El Transito en una escala 1:25,000, como se

muestra en la figura 3.1.
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Fig. 3.1 Figura que muestra los cuadrantes topogrdficos que contienen la cuenca en estudio.
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Una vez establecida la cuenca en estudio se prosiguio a la digitalizacion
haciendo uso del programa Corel Photo Paint 12. Terminada la etapa de
digitalizacidn se procedié a marcar los cauces definidos dentro de la cuenca
para su futura visualizacién y andlisis, posteriormente se continué con el
proceso de exportar la imagen a programa AutoCad version 2005 y a través de
éste obtener el dreq, el perimetro de la cuenca, la longitud del cauce mas largo
la identificacién de los puntos mas elevados y bajos de la cuenca y las

longitudes de las curvas de nivel que pertenecen a dicha cuenca.

Fig. 3.2 Imagen tridimensional de la cuenca en estudio (Vista Sur-Oeste)

Las lecturas registradas hasta el punto de emplazamiento del puente
son:
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Area de la cuenca: Ac =42,03 Kms2
Perimetro de la cuenca:  Pm =40.31 Kms.
Se muestra la siguiente figura para poder tener una mejor apreciacién

del tamafio, forma, longitud y ubicacion de la cuenca.

=X % il
A

Vista Tridim

sional Sur - Este de la Subcuenca del Transito
Factor de Exageracion 1.5x

en

Fig. 3.3 Imagen tridimensional de la cuenca en estudio (Vista Sur-Este).

3.3.1.2 LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO.

En la cuenca desde el punto de interés de la Quebrada El Transito
existen diversos cauces que llegan a conformar uno principal y de mayor caudal,
después de un proceso de cdlculo en AutoCad 2005 de identificacion y

medicién del cauce mas largo de la cuenca se obtuvo el siguiente resultado:

L.= 17.37 Kms.

3.3.1.3 LONGITUD DE LAS CURVAS DE NIVEL.

Haciendo uso nuevamente del AutoCad, posteriormente a la etapa de
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digitalizacion de los cuadrantes topogrdficos de la cuenca en estudio, se
procediéo a leer las longitudes de cada una de las curvas isécronas que se

identificaron con la siguiente formula:
D = ( Hmaxc-Hminc)/6

Donde:

D: intervalo entre curvas de nivel (m)

Hmadxc: elevaciones mdxima de la cuenca (msnm)
Hminc: elevaciones minima de la cuenca (msnm)

Luego:
~2,129.94m—124.00m
6

D =334.32m

Utilizaremos D = 340m para curvas de nivel exactas en el cuadrante y facilitar

la comprensién de los datos.

CUADRO NO 3.1 ELEVACION Y LONGITUDES DE ISOCRONAS

LONGITUD DE CURVAS DE NIVEL
CURVAS ISOCRONAS LONGITUDES

340.00 mts 3.82 km
680.00 mts 15.94 km
1020.00 mts 12.73 km
1360.00 mts 2.09 km
1700.00 mts 1.07 km
2040.00 mts 0.18 km

TOTAL 35.84 km

3.3.1.4 ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA.

El cdlculo de la elevacién media se realizo utilizando la siguiente férmula:

Hm = (Hméxc + Hminc) /2
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Donde:

Hm: Elevacién media de la cuenca (msnm)
Hméxc: Elevacion maxima de la cuenca (mshm)
Hminc: Elevacién minima de la cuenca (msnm)

Obteniéndose el siguiente resultado:
~2,129.94m +124.00m
- 2

Hm

=1126.97m

3.3.1.5 PENDIENTE MEDIA.

El valor de la pendiente media se obtuvo por medio de la ecuacion
siguiente:

Sc = JL*D/Ac*100

Donde:

2L: sumatoria de las longitudes de cada curva de nivel (Km)
D: intervalo entre curvas de nivel (Km)

Ac: drea de la cuenca ( km?)

Sc: pendiente de la cuenca (%)

Sustituyendo obtenemos:

co 35.84km™0.340km

%100 = 28.51%
42.03km

3.3.1.6 CARACTERISTICAS FISICAS DE COMPARACION.
3.3.1.6.1 COEFICIENTE DE COMPACIDAD.
Tal como ya fue definido, el coeficiente de compacidad determina la
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forma de la cuenca; entre mds se acerque su valor a "1" mds forma circular
tendrd la cuenca y entre mds se aleje a ese valor mds forma irregular tendrad.
El valor se determina relacionando el perimetro de la cuenca entre el
perimetro de un circulo que contenga el drea total de la cuenca; tal como se
muestra a continuacién:

Perimetro de la cuenca:

P =40.31 Kms.
Area de la cuenca:
A =4203 km2
Luego:
Pest.*0.2821
KC=——+——
+ Aest.
Sustituyendo valores:
40.31*%0.2821
Kc=———rn—n—" = Kc=175
\42.03

El valor obtenido constata la forma irregular y alargada de la cuenca

como puede apreciarse en la siguiente figura:
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Fig. 3.4 figura representativa de la forma de la cuenca en estudio.

3.3.1.7 PERIODO DE RETORNO

Para encontrar un periodo de retomo adecuado para el disefio del puente
sobre la quebrada El Transito en base a los datos de registros habra que hacer
uso de varios cdlculos para poder determinar un periodo "T" que supere el valor

del caudal maximo anual registrado en la estacién de Santiago de Maria.
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Aunque una manera practica de obtener el periodo de retorno es a
través de resimenes basados en experiencias pasadas en el disefio para
estructuras de control de agua tal como se muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO No 3.2 CRITERIOS DE DISENO GENERALIZADO PARA ESTRUCTURAS DE
CONTROL DE AGUA.

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE RETORNO

Alcantarillas de Carreteras
Volimenes de trdfico bajo
Volimenes de trafico

medio
Volimenes de trdfico alto

Puentes de Carreteras
Sistema secundario

Sistema primario
Aeropuertos

Vollimenes bajos

Volimenes medios

Volimenes altos
Diques

En fincas

Alrededor de ciudades

De acuerdo a la tabla anterior se establecié un periodo de retorno de 50

afos ya que este es un puente de sistema secundario.

3.3.1.8 TIEMPO DE CONCENTRACION.
Una vez calculada el drea de la cuenca, la longitud del cauce mas largo y

la elevacién media; se puede encontrar el tiempo de concentracion por medio
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de la formula siguiente:

_~JAc +15*Lc \/42.03kms2 +1.5*17.37kms
0.8vHm 0.8/1126.97mts

3.3.1.9 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO

Tc =1.21horas

Luego de definir todos los pardmetros y caracteristicas de la cuenca
hasta el punto de emplazamiento de la quebrada El Transito donde se
construird el puente, se procede a calcular el caudal de aguas mdximas que
drenaria por el punto de interés, de la siguiente manera:

Qc = k*C*I*Ac
Donde:
Qc:  Caudal de aguas maximas que drena sobre la cuenca hasta el punto de interés.
K:  Constante numérica para transformar las unidades de los componentes de la formula.
C: Coeficiente de Escorrentia, este fue calculado por medio de un nomograma
donde se relacionan el tipo de suelo predominante, tipos de roca y pendiente de
la cuenca de la siguiente manera:

En el mapa Geoldgico de El Salvador, conocido como Tipo de rocas, se
ubica la cuenca hidrolégica en estudio segln las coordenadas que se encuentran
en el cuadrante.

Se debe determinar el grado de permeabilidad del suelo, es decir, si es
impermeable, semi-permeable o permeable.

Posteriormente en el mapa de Capacidad Productiva del suelo, se
sobrepone la cuenca hidrogrdfica para definir el tipo de cultivo de la cuenca y

determinar la densidad de cobertura vegetal.
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Con este dato, se define el nimero de linea del Nomograma para el
calculo de la escorrentia, luego se entra en el Nomograma para el Calculo del
Coeficiente de Escorrentia con la permeabilidad del suelo, el numero de linea y
la pendiente de la cuenca, luego se proyecta una linea hacia arriba para
determinar el Coeficiente de Escorrentia C.

Para la pendiente de la cuenca utilizamos el valor obtenido en el inciso
3.3.1.5 el cual fue de 28.51 %.

Esta férmula establece una relacion entre el caudal en funcion del drea
de la cuenca y la intensidad de lluvia, a pesar de ser formula, se considera
como un método, dado que por su estructura es aplicable en condiciones
climatoldgicas propias del lugar estudiado.

Para aplicar este método en cuencas de drea mayor a 10 km2 es
necesario descomponer la superficie de la cuenca en un cierto nimero de
sectores, limitado por lineas ( ISOCRONAS) en las que una gota de agua tarda
en llegar tiempos sucesivos de valor t, 2t, 3t, siendo t la unidad de tiempo
considerada.

El coeficiente de escorrentia estd en funcién de tres variables: La
cobertura vegetal, tipo de suelo y la pendiente del terreno.

Para una facilidad de interpretaciéon y cdlculo del coeficiente de
escorrentia se elaboré una familia de curvas para las diferentes condiciones.

Las condiciones del tipo de terreno estdn definidas en funcién de la
permeabilidad del mismo, éstas se determinaron en base a un mapa geoldgico

de la region.
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I: Intensidad de lluvia en mm/min, para esta se siguen los siguientes pasos:
Se calcula el Tiempo de Concentracién de la cuenca hasta el punto de interés,

utilizando la siguiente férmula:

_JAc+15*Lc

Tc
0.8+ Hm

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion de la cuenca (minutos)
Ac: Area de la cuenca (km?)

Lc: Longitud del cauce principal 6 cauce mds largo (km)
Hm: Elevacion media de la cuenca

Sustituyendo valores obtenemos:

_ \/42.03kms? +1.5%17.37kms

0.84/1,126.97mts

Tc = 1.21 Horas

Tc =1.21horas

Los datos de intensidad de precipitaciones proporcionados por el

Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET), son los siguientes:
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ESTACION: Santiago de Maria INDICE: U-6
Intensidad de precipitacién mdxima anual UBICACION
ELEMENTO: (Absoluta) en mm/min para diferentes LATITUD: 13°29,1°
periodos LONGITUD: 88° 28,37
ELEVACION: 920 mshm
Periodo ( minutos )

ANOS 5 10 15 20 30 45 60 90 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
1969 |250| 196 | 1,77 | 160 | 1,37 | 145 | 1,20 | 0,70 058 | 047 | 041 | 0,18 | 0,09
1970 |400| 2,79 | 220|188 | 1b51 | 105 | 097 | 0,68 |0B5| 029 | 024 | 0,19 | 0,14
1971 388|254 | 195 | 156 | 129 | 106 | 091 | 0,74 |058| 047 | 0,40 | 0,31
1972 276|236 | 181 | 162|139 | 107 | 084 | 057|043 | 0,30 | 0,25 | 0,20
1973 196 | 196 | 196 | 1,74 | 141 | 105 | 084 | 059 |054| 034 | 0,31 | 0,17
1974 1,78 164 | 135 | 119 | 093 | 0,71 | 062 | 0,45|0,38| 0,34 | 0,31 | 0,30 | 0,24
1975 (268|202 | 175|154 | 139 | 107 | 084 | 059 |045| 0,37 | 0,34 | 0,28 | 0,23
1976 |384 | 352 | 288|241 | 186 | 143 | 115 |0,78 059|047 | 0,39 | 0,29 |0,25
1977 (244 167 | 1B3 | 156 | 1,18 | 107 | 098 | 068 052|045 | 0,39 | 0,30 |0,25
1978 (388|273 |222 (179 | 142 | 127 | 100 | 068 |052| 042 | 035 | 0,26 | 0,18
1979 394|274 | 215 | 190 | 158 | 151 | 109 | 0,89 |0,75| 0,75 | 0,76 | 059 | 0,41
1980 [354| 237|189 | 150 | 121 | 097 | 0,78 | 054|041 033|028 | 0,20 |0,0
1981 562|259 | 193 | 184 | 150 | 1,10 | 103 | 093 |0,75| 062 | 053 | 0,40 | 0,28
1982 308| 231|204 186 | 150 | 119 | 095 | 0,66 |OH0| 047 | 0,38 | 0,29 | 0,22
1983 294|222 | 181 | 161 | 135 | 102 | 0,78 | 054 |041| 033|027 | 0,21 |0,05

Luego se ordenan los datos de intensidad de lluvia en forma ascendente

y se calcula la frecuencia empirica, utilizando la férmula que se encuentra en

hoja de Probabilidades Gumbell:

Donde:

Fm = 100*M/(N+1)

Fm: frecuencia empirica (%)

M: posicién del dato

N: nimero total de datos
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FRECUENCIA EMPIRICA Y ORDENAMIENTO DE INTENSIDADES

CODIGO: U-6  Estacion: Santiago de Maria
FRECUENCIA
EMPIRICA ORDENAMIENTO ASCENDENTE DE DATOS
n | ANOS| fm 5 | 10 | 15 | 20 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
1 ]1969 | 6,3% 1,78 1164135119093 |0,71|062|0,45,0,38(0,29(0,24|0,17 0,05
2 | 1970 | 125% 196 1167153150118 |097|0,78,054|0,41,0,30|0,25|0,18 |0,09
3| 1971 | 18,8% 244196175154 |121]102|0,78|054(0,41|0,33(0,27|0,19
4 | 1972 |25,0% 250|196 (177|156 |129|105(0,84|057(0,43|0,33(0,28 0,20
5| 1973 | 31,3% 268202181 |156|135|105(0,84(059(0,45(0,34|0,310,20
6 | 1974 |375% 2761222|181|160|137|106 0,84|(059(050(0,34(0,31(0,21|0,10
7 | 1975 |43,.8% 2941231189161 (139(107|091(0,66(052(0,37|0,34(0,26|0,14
8 | 1976 |50,0% 3081236193 |162|139|107{095|068|052(0,42(0,35(0,28|0,18
9 | 1977 |56,3% 3541237195174 |141|107|097/0,68|054(0,45(0,38(0,29(0,22
10 | 1978 |62,5% 38412541196 |179|142|110|098|068|055|0,47|0,39|0,29|0,23
11 | 1979 [ 68,8% 388259204184 |150|119100(0,70(0558(0,47(0,39(0,30|0,24
12 | 1980 |75,0% 388|2,73(215(186|150|127103(0,74,058|0,47|0,40|0,30(0,25
13 | 1981 | 81,3% 3941274220188 (151|143 109(0,78|059(0,47(0,41(0,31(0,25
14 | 1982 |87,5% 4002791222190 |158|145(115|0,89|0,75|0,62(053(0,40|0,28
15 | 1983 |93,8% 562|1352|1288|241]|186|151|120(093|0,75|/0,75|0,76 0,59 | 0,41
n 15

Posteriormente se Grafican los datos de Intensidad-Duracién-
Frecuencia en una hoja de Probabilidades Gumbell, y trazar las lineas rectas de
tal manera que éstas se aproximen a la dispersién de los puntos. Esta serd la

grdfica de Intensidad-Duracién-Frecuencia.
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Elegir el periodo de disefio de la obra, en el siguiente cuadro:

Tipo de estructura Periodo de diseiio
Bdvedas 50 afios

Puentes en sistemas primarios (50-100) afios
Puentes en sistemas secundarios |(10-50) ahos
Puente con alcantarillas (5-50) afios

En el grdfico Intensidad - duracién - frecuencia, trazar una linea
vertical desde el periodo de disefio de la obra hasta interceptar las lineas de la
grdfica de Intensidad - duracién - frecuencia, y proyectar éstas
intersecciones hacia el eje de intensidades. Estas lecturas, se deben tabular

en un cuadro de Intensidad - Duracidn.

DURACION |PERIODO DE RETORNO: TR ( afios)
minutos 10 25 50 100
5 6,89
10 3,94
15 2,59
20 243
30 2,10
45 1,69
60 1,34
90 1,05
120 0,90
150 0,83
180 0,70
240 0,55
360 0,41

Intensidades en mm/minuto

Posteriormente Graficar en papel doble logaritmo 3x3 ciclos, las

lecturas del cuadro de Intensidad-Duracidn. Esta grdfica se conoce como:
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Intensidad - Duracién. Utilizando para ello el periodo de retorno de 50 afios y
tiempo de concentracion calculado anteriormente igual a 1.21 horas ( 72.6
horas ), obteniendo como resultado la grafica Intensidad - Duracién la cual se

presenta a continuacion:
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En la grdfica de Intensidad - Duracion, ubicar el tiempo de
concentracién de la cuenca en el eje de las duraciones e interceptar la grdafica
de Intensidad -Duracion, proyectarlo hacia el eje de las Intensidades, y leer el
valor de Intensidad Mdxima anual para el periodo de disefio de la obra. Este
valor es la Intensidad de disefio de la cuenca y tiene unidades en mm/min.
Obteniendo el valor de i = 1.181 mm/min.

Luego con todos los valores encontrados anteriormente se tiene:

RESUMEN DE CALCULO DE LOS CAUDALES PARA CADA AREA

COEFICIENTE DE | INTENSIDAD
No | PENDIENTE | o’ boenrra (mm/imin) AREA (Km2) | CAUDAL (M3/Seg)
1 3.09% 0.33 1.181 7.36 2.84
2 15.99% 0.43 1.181 12.96 6.58
3 26.29% 0.44 1.181 17.24 8.96
4 27.98% 0.42 1.181 3.31 1.64
5 28.85% 0.40 1.181 0.58 0.28
6 28.99% 0.45 1.181 0.57 0.31
42.03
CAUDAL DE LA CUENCA= 343.44 M3/Seqg

USO DEL METODO DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR

Este proceso se realizé como se describe en el capitulo anterior y se
obtuvieron los siguientes resultados para diferentes intensidades de lluvia, con
los datos que nos proporciond el Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET) de la estacién metereoldgica de la ciudad de Santiago de Maria (Indice
U-16), ubicada en el departamento de Usulutdn, cabe mencionar que para el
cdlculo del coeficiente de escorrentia se realiza un promedio de los

coeficientes encontrados en el método anterior (Método Racional), éste nuevo
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coeficiente recibe el nombre de coeficiente de escorrentia ponderado, éstas

operaciones nos proporcionaron un coeficiente igual a 0.41.
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3.4 ESTUDIO HIDRAULICO.
3.4.1 DETERMINACION DEL NIVEL DE AGUAS MAXIMAS.

En el capitulo IT se especifico que se logra relacionar los estudios
hidrdulicos e hidrolégicos aplicando la formula de Manning y la ecuacién de
continuidad, ya que el estudio hidrdulico sirve para determinar el nivel de aguas
maximas en el punto de interés y el drea hidrdulica mds eficiente. En este paso
nos auxiliamos del estudio topogrdfico dibujado en el programa Softdesk y en
cual podemos visualizar las secciones que presenta el cauce de la quebrada a
cada 20 mts ubicados cien metros aguas arriba y cien metros aguas abajo (ver
planos en anexos) y una visualizacion de la altimetria del eje central del cauce.
Gracias al fdcil manejo e interpretacion de los resultados que obtuvimos del
estudio topogrdfico nos damos cuenta que el cauce de la quebrada esta bien
definido y no presenta variaciones significativas a lo largo de su recorrido por
lo tanto, encontramos el nivel de aguas mdximas para el estacionamiento -
0+020, ya que este mantiene el cauce en su estado natural y es el mas cercano
al punto de interés, no asi el estacionamiento 0+000 el cual ha sido modificado
por las diversas obras de mitigacién que realizan para poder cruzar la

quebrada.

3.4.1.1 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD "n" DE MANNING.
El valor de "n" de Manning que se determiné fue segin el cuadro 2.3 del
Capitulo IT de 0.040, ya que entre las caracteristicas que el rio presenta se

encuentran las siguientes:
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Canal natural limpio, recto sin fallas o pozos profundos, con piedras; siendo
estas las que mds se adaptan a las caracteristicas de la quebrada en estudio.
3.4.1.2 CURVA DE DESCARGA NATURAL

Para encontrar el nivel mdximo que el agua alcanzard en funcién del
caudal de disefio que hemos encontrado el cual es de 357.40m3/seg, se logra a
través de la curva de descarga hatural.

Para esto se deberdn tomar en cuenta datos del estudio topogrdfico los
cuales se presentan a continuacion:
Elevacién mdxima Hmdx = 199.76 m
Elevacion minima Hmin = 194.60 m
Longitud estudiado del cauce Lc = 227.66 m ; luego procedemos a
encontrar la pendiente a partir de la formula siguiente:
S= (hmax—hmin/ Lc)*100
S= (199.76m—194.60m/227.66m)*100

S= 2.27 %.

Dadas las condiciones fisicas del cauce en el punto en estudio, se
considerard un valor de n=0.040, luego, sabiendo que el caudal mdximo
es de 357.40 m3/seq. encontramos el factor hidrdulico a través de la

siguiente formula:

Fh=Q*n/sY? Para flujo normal
Fh = Q?%/2g Para flujo critico
Al sustituir los valores correspondientes en la ecuacion anterior se obtiene:
357.40x0.04
Fh=—"—"———= 90.21
+0.0227
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2
h=32140" _ ¢510.44
2x9.81

El factor hidrdulico (Fh) servirdé para compararlo con el factor
geométrico, al hacerlo se buscard de que estos se acerquen lo mas posible y
asi poder determinar la seccién hidrdulica optima, para obtener una
visualizacién mas ordenada de los datos, a continuacién presentamos toda la

informacidn en la siguiente tabla:

CUADRO No 3.3 TABULACION DE LA CURVA DE DESCARGA

A3 AN3/2T

M”6 m”5

0,00 0,00
2933,42 42,56

49463,20 448,73
325532,89 2285,69
1239248,52 7440,88
1063863,23 6509,60

En la tabla anterior se consideran los valores de "“Y" (tirante), el drea
hidrdaulica (Ah), el perimetro mojado (Pm), el radio hidrdulico (Rh), el factor
geométrico (Fg), el caudal (Q) y la velocidad (V).

Para los valores de Y se consideran a cada 0.5 mts, el drea hidrdulica se
calcula para cada "y para todas las secciones, el perimetro mojado se calcula
de manera similar al drea hidrdulica, el radio hidrdulico se encuentra de dividir

Ah entre Pm, asi:

rh = AN
Pm

El factor geométrico se encuentra mediante la siguiente formula:

Fg = AXR 7
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Se encuentra un valor del factor geométrico para cada tirante (a cada 0.5
metros) y se compara con el factor Hidrdulico (Fh), hasta que ambos lados de la
ecuacién de continuidad sean aproximadamente iguales. A partir de todos estos

valores obtenidos, se genera la siguiente curva:

CURVA DE DESCARGA

2,00
180 g e e E— ——
1,60 —r

1,40

120 =——= TE
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00
FACTOR GEOMETRICO

TIRANTES
N

Fig. 3.7 6rafica de la curva de descarga.

A partir de los datos tabulados en la Tabla 3.3 nos damos cuenta

que los factores Geométricos e Hidrdulicos son iguales para un tirante igual a
1.84 mts., el cual genera un drea hidrdulica Optima igual a 102.09 m? y una
velocidad del agua de 3.50 mts/seg.

Posteriormente como aclaramos en la Capitulo 2 (seccién 2.2.5.3) se
debe incluir un drea para objetos de arrastre segtn la siguiente formula:
Aa= Ah/3
Donde:
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Ah: Area Hidrdulica éptima
Aa: Area para objetos de arrastre

2
Aa =% 34.03 m?

Luego el drea hidrdulica total serd la suma del drea hidrdulica optima mds el
drea para objetos de arrastre.

Aht = Ah + Ao

Aht = 102.09 m? + 34,03 m?

Aht = 136.12 m?

Sabiendo que la descripcién que definird el puente serd de origen
rectangular y con el valor del drea hidrdulica definido obtenemos la longitud
del claro del puente:

L=Ah/y

Donde:

L : Longitud del claro del puente

Ah: Area Hidrdulica optima

Y : Tirante critico, para el cual los factores Hidrdulico y geométrico son

aproximadamente iguales.

102.09m?
L= T T 3.a2mis

Recomendamos en este caso utilizar un claro de puente de 40 metros.
Con la longitud del claro definida procedemos a encontrar la altura de objetos
de arrastre de la siguiente manera:

Ho=Ao/L
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Donde:

Ho: Altura de objetos de arrastre
Ao: Area para objetos de arrastre
L : Longitud del claro del puente

B 34.03m?
40m

Ho =0.85; ElI MOP recomienda que se utilice un valor no menor de 1.

Luego la altura libre que deberd poseer el puente es la siguiente:

H=y+Ho

Donde:

H: Altura libre del puente en estudio

y : Tirante critico, para el cual los factores Hidrdulico y geométrico son
aproximadamente iguales.

Ho: Altura de objetos de arrastre

H=2.75 mts +1.00 mts.

H =3.75 mts

3.5 ESTUDIO DE SUELOS.
3.5.1 INTRODUCCION

Presentamos por este medio los resultados de la investigacion del sub-
suelo realizada en el terreno donde se proyecta construir un puente sobre una
quebrada ubicada en la Ciudad El Transito, Departamento de San Miguel. Esta
investigacion se hizo a través del Método de penetracion estdndar:

Este procedimiento es, entre todos los exploratorios preliminares, quizd

el que rinde mejores resultados en la practica y proporciona mds informacién
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(til en torno al subsuelo y no solo en lo referente a la descripcién si no fambién
a sus propiedades mecdnicas.

En suelos puramente friccionantes, la prueba permite conocer la
compacidad de los mantos que como repetidamente se indico es la
caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecdnico. En suelos
pldsticos la prueba permite adquirir una idea si bien tosca pero Gtil de la
resistencia a la compresion simple. Ademds el método lleva implicito un

muestreo, que proporciona muestras alteradas representativas del suelo en

estudio.

Fig. 3.7 Imagen que muesira la cuadrilla de perforadores readlizando uno de los sondeos
de la prueba de penetracion estandar (SPT) en el punto de emplazamiento.
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3.5.2 OBJETIVO

El estudio de Mecdnica de Suelos se orienté para determinar las
condiciones del sub-suelo y las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los
estratos detectados, definir la capacidad de carga del sub-suelo y dar las
recomendaciones necesarias para la cimentacion de las estructuras
proyectadas, descapote, cota de fundacion, drenajes, etc.

Para tal fin se realizaron 4 sondeos exploratorios, con equipo de
penetracién estdndar, distribuidos segln se muestra en los planos presentados
(ver anexos), la maxima profundidad explorada fue de 4.0 mts., detectdndose

suelo compacto en el fondo de cada sondeo.

3.5.3 DESCRIPCION DEL LUGAR

El sitio estudiado se encuentra en la zona donde se proyecta construir un
puente sobre una quebrada en la ciudad de El Transito, departamento de San
Miguel.
La topografia del terreno presenta, actualmente, la conformacion normal

causada por la erosién del agua en el lecho de una quebrada.

3.5.4 TRABAJO DE CAMPO
Se realizaron 4 sondeos exploratorios con equipo de Penetracion

Estdndar, con el objeto de obtener muestras representativas y continuas
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para su identificacion, determinar su contenido de humedad y |la
resistencia presentada por el suelo a la penetracion de una cuchara
partida de 2° (50.8 mm) de didmetro externo, hincada con un martillo de 140
Ibs (63.5 Kg.) que se deja caer desde una altura de 30" (76 cm.) contdndose los
golpes necesarios para penetrar un pie (30.5 cm.), segin se establece en la
norma ASTM D-1586 "PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR Y MUESTREO
DE SUELOS CON CUCHARA PARTIDA"

3.5.5 ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras obtenidas se analizaron en el Laboratorio efectudndose

ensayos segln se describe en las Normas ASTM siguientes:

D-2216 "DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL LABORATORIO".
D-2488 "DESCRIPCION DE SUELOS, PROCEDIMIENTO VISUAL-MANUAL".
D-2487 "CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA".

3.5.6 RESULTADOS OBTENIDOS

Al estudiar los resultados obtenidos durante la exploracion del sub-
suelo, los datos del andlisis de las muestras en el Laboratorio y la informacién
de la inspeccién de campo realizada durante el proceso de sondeo; se han

podido observar los siguientes aspectos importantes:

3.5.6.1 ESTRATIGRAFIA
La estratigrafia del lugar presenta caracteristicas coherentes como

puede apreciarse en las columnas y perfiles estratigrdaficos que acompafian
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este estudio, las que en términos generales pueden describirse como arenas
(SP) o arenas con rastros de arcilla SP(SC) los que superficialmente se

encuentran sueltos hasta profundidades que van de 1.5 a 3 mts.

3.5.6.2 CORRELACION ENTRE "NI' Y LA COMPACIDAD O CONSISTENCIA DEL SUELO.
En base al nimero de golpes de la prueba de Penetracion Estdandar la

Consistencia o Compacidad de los suelos puede clasificarse como:

CUADRO NO 3.4 CUADRO DE CORRELACION ENTRE "N" Y LA COMPACIDAD O
CONSISTENCIA DE LOS SUELOS.

SUELOS COHESIVOS SUELOS FRICCIONANTE
CONSISTENCIA COMPACIDAD

Muy suelto
Suelto
Semi-suelto
Semi-compacto

Compacto

3.5.6.3 CONTENIDO DE HUMEDAD
Los contenidos naturales de humedad del subsuelo en la zona estudiada,
varian entre 10.8 y 29.6 por ciento detectdndose los valores mdximo, minimo y

promedio en cada sondeo segln se detalla a continuacion:

CUADRO NO 3.5 CUADRO DE CONTENIDO DE HUMEDAD.
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SONDEO |W maximo | W minimo % (W promedio %
%

23.4 111 17.6

26.0 10.8 18.4

29.6 15.8 23.3

20.3 13.0 17.0

3.5.6.4 TABULACION DE "N"

Dada la relacién que existe entre "N" y la capacidad de carga del suelo,
a continuacion se presenta una tabla resumen de los valores de "N" en cada
sondeo, la cruz (+) indica contaminacion con orgdnicos, / el asterisco (*) suelos
organicos:

CUADRO NO 3.6 CRITERIOS DE DISENO GENERALIZADO PARA ESTRUCTURAS DE
CONTROL DE AGUA.
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3.5.7 ANALISIS DE RESULTADOS
A continuacion se consignan los resultados obtenidos en el campo y en las
pruebas de laboratorio:
> Existe en el drea explorada una zona en estado suelto con baja capacidad
de carga, no habiéndose detectado un estrato superficial contaminado con
orgdnicos. Todo lo cual se detalla en el cuadro siguiente:

CUADRO NO 3.7 CUADRO CON PROFUNDIDADES DE ESTRATOS CON ORGANICOS Y
ESTRATOS SUELTOS.

PROFUNDIDAD DEL
ESTRATO PROFUNDIDAD DEL
CONTAMINADO CON ESTRATO SUELTO
ORGANICOS
SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR

NUMERO
DE
SONDEO

0+0.0 0-2.5

0+0.0 0-2.0

0+0.0 0-1.0

0+0.0 0-3.0

> Los estratos arcillosos y areno-arcillosos son susceptibles a disminuir su
cohesion con la presencia de agua hasta convertirse en “lodo" sin ninguna
capacidad de carga.

» En los suelos contaminados con orgdnicos no puede considerarse la

compacidad o consistencia presentada al momento de la prueba como
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permanente ya que con el tiempo segin la fase orgdnica se vaya
descomponiendo en agua, gases y un muy pequefio residuo mineral, se
incrementard el volumen de vacios y la deformabilidad a la vez que se
reducird la capacidad de carga.

> Los contenidos naturales de humedad de suelo, se encuentran dentro de lo
que podria considerarse como NORMALES para el tipo de suelo detectado
presentdndose contenidos de humedad promedio que oscilan entre 17 y
23.3%.

» Para los estratos detectados, siempre que no estén contaminados con
orgdnicos, se pueden tomar los siguientes pardametros para el andlisis
numérico de sus propiedades:

CUADRO NO 3.8 CUADRO CON PROPIEDADES PARA SUELOS COHESIVOS Y
FRICCIONANTES

SUELOS FRICCIONANTES SUELOS COHESIVOS

& dngulo de
friccidn interna

IINII qu IINII
Kg/cm

2

29 0.6-1.2

30 1.2-1.9

31 1.9-25

32 25-3.1

33 3.1-3.7
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* NOTA: Bajo circunstancias inferiores a las sefialadas serd necesario
considerar la posibilidad de “falla local” con los siguientes valores:

&’ = Arc.tg(2/3tg &)

c'=2/3c

3.5.8 CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el campo, en las pruebas de Laboratorio,
que se practicaron en las muestras obtenidas, y en la inspeccidn realizada en el

campo, durante el proceso de sondeo, podemos concluir:

> SUELO ORGANICO
No se han detectado suelos con contenidos apreciables de orgdnicos.

> SUELO SUELTO
Los suelos sueltos alcanzan profundidades que varian entre 1y 3 mts y
estdn constituidos por arenas (SP) principalmente sedimentarios.

> CONTENIDO DE HUMEDAD
Los contenidos naturales de humedad del suelo se pueden considerar
como normales para si tipo de suelo detectado

> NIVEL FREATICO
El nivel superficial de agua en los suelos de la zona, dada su alta

permeabilidad fluctida en funcién del nivel de agua de la quebrada

3.5.9 RECOMENDACIONES
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas de Campo y

Laboratorio asi como Las conclusiones de ellas deducidas nos permitimos
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recomendar lo siguiente:

3.5.9.1 RESTITUCION DE SUELOS BAJO LAS FUNDACIONES

Debido al estado suelto y sedimentario encontrandose por tanto
sujetos a la erosion y resedimentacion en la ‘"repunta" y posterior
caudal permanente durante las lluvias, encontrdndose especialmente
vulnerables durante temporales a lo que hay que sumar que el
agua penetra los suelos arenosos del lugar por su alta permeabilidad,
las restituciones bajo fundaciones deberdn hacerse con mamposteria
de piedra o concreto ciclépeo descartdndose el uso de suelo -
cemento ya que éste aunque es resistente a la compresién es
altamente erosionable.
3.5.9.2 DRENAJE

Durante el proceso constructivo deberdn evitarse empozamientos y
filtraciones de agua en la superficie del terreno y especialmente en las

excavaciones.

3.5.10 ANALISIS DE CIMENTACION

Para la solucién de la cimentacidn, serd necesario hacer una restitucion
bajo las fundaciones con mamposteria de piedra o concreto ciclépeo debiendo
tener la restitucién una dimension en planta que confine adecuadamente la zona
cargada por las fundaciones y una profundidad tal que penetre en el estrato
resistente basal; la profundidad que la restitucion deberd penetrar en el

estrato basal compacto deberd establecerse tomado en cuenta la profundidad
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actual de suelos sueltos o semi-sueltos y el posible incremento de esta
profundidad debido a la erosién causada en el cauce por el flujo de agua
tomando en cuenta el incremento de dicha erosién debido al estrechamiento
del cauce, por lo que se deberdn tomar medidas especiales para el

encauzamiento del agua en la zona del proyecto incluidos guarda niveles.
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CAPTVOL IV
ST ESTRUCTURAL



4.1 INTRODUCCION

En esta parte del trabajo se dardn los alineamientos para elegir una
solucién determinada en cuanto a la forma, dimensiones, tipo y funcionamiento
estructural del puente, dando importancia al material a emplear. Esta serie de
decisiones estad restringida por las propiedades de cada material tanto en su
cardcter resistivo como versdtil, es decir, su comportamiento estructural y su
adaptabilidad a sistemas de construccidn y condiciones locales.
En cada uno de los andlisis que se haga de los distintos materiales se
expondrdn las formas posibles que la estructura puede tener asi como los
claros recomendables que garanticen buen servicio y deformaciones dentro de
limites tolerables. Distintos tépicos se analizardn para cada material sin
perder de vista su relacién con otros materiales y para contar con una idea mds

clara de este andlisis se aplicard lo expuesto.

4.1.1 MATERIALES

Bdsicamente se analizardn tres opciones:

-Acero

- concreto Reforzado

- Concreto Preesforzado

De cada uno de los materiales se analizard lo siguiente:
- Propiedades

- Accesibilidad y factibilidad de emplearse en el pais.

- Claros permisibles
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- Costo y Tiempo de Ereccion de la Obra (Relativo a otros materiales)

- Sistema o sistemas estructurales que pueden realizarse con cada material.

- Criterios de Disefio; Andlisis y dimensionamiento de elementos estructurales.
- Alternativas de forma.

Es necesario conocer todos los aspectos antes mencionados asi como la
forma en que se interrelacionan y restringen. E1 empleo de un material
determinado no es una solucion Unica, con frecuencia es mejor usar distintos
materiales segun la necesidad de cada porcién del puente. La exposicién de las
caracteristicas del material debe usarse como una guia o punto de partida al
comenzar el proceso de seleccién. En la aplicacion al ejemplo se observardn la
mayoria de los aspectos considerados, sin profundizar en un disefio detallado
pero si sefialando las restricciones que los distintos aspectos imponen. Estos
andlisis conducirdn a conclusiones que deberdn apegarse a nuestra realidad y a
nuestras posibilidades como pais subdesarrollado sin perder de vista el hecho
de que cada problema es dnico y que generalizar soluciones seria errado y lo
que en determinado momento nos parezca ildgico puede encajar como solucién

optima en circunstancias distintas.

4.2 PUENTES DE CONCRETO REFORZADO
4.2.1 INTRODUCCION

Se pretende en esta seccién hacer una pequeiia discusién sobre varios
tipos de estructuras de concreto reforzado, usadas cominmente en puentes.
Por medio del andlisis preliminar y un proporcionamiento de dimensiones

aproximadas basadas en teoria, prdctica y juicio, el disefiador puede
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establecer la geometria probable y dimensiones, las cuales permiten analizar y

disefiar la estructura.

4.2.2 MATERIALES
4.2.2.1 CONCRETO.

E1 concreto es un material con aspecto de piedra, obtenido permitiendo
que una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena, grava y agua
se endurezca dentro de moldes de la forma y dimensiones de la estructura
deseada. En las fundaciones, se usa, ademds, el concreto ciclépeo, para evitar
filtraciones de agua. El concreto ciclépeo no es mds que una mezcla de
cemento, agua y agregado grueso de didmetros mucho mayores que los que se

usan en concreto simple.

4.2.2.2 ACERO DE REFUERZO
El acero de refuerzo debe de ser corrugado excepto para espirales o
cables en los cuales se puede utilizar alambre liso. El acero debe cumplir con

los requisitos que exige la ASTM.

4.2.3 CLASIFICACION DE LOS PUENTES DE CONCRETO REFORZADO
Antes de hablar de una clasificacion de puentes de concreto reforzado,
debemos conocer los casos en que podemos tener concreto reforzado en un
puente:
a) Puentes en los que tanto la superestructura como la subestructura

son de concreto reforzado.
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b) Puentes en los que la superestructura es de concreto preesforzado y
la subestructura de concreto reforzado.
c) Puentes en los cuales la superestructura es de acero y la

subestructura de concreto reforzado.

Los puentes de concreto reforzado los podemos clasificar de la siguiente
manera:
a) Tipo Losa.
b) Tipo Viga.
c) Tipo Cajon.
d) Tipo de Marco Rigido.

4.2.3.1 PUENTE TIPO LOSA

Estos puentes consisten de una losa densa o aligerada, directamente
apoyada sobre los estribos y pilares intermedios, pudiendo ser simplemente
apoyados o continuos. Este tipo de puentes es econdmico hasta para claros de

8 metros.

4.2.3.2 PUENTE TIPO VIGA

En este tipo de puente la viga de concreto puede ser colada
monoliticamente con la losa como un puente de viga "T", o separadamente para
formar una viga y puente tipo losa.

Con este tipo de viga podemos tener claros de 9 a 25 mts. Para salvar claros
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cortos es recomendable considerar vigas "T" o losas aligeradas para puentes.

4.2.3.3 PUENTES DE VIGA CAJON

Estas vigas pueden consistir de un panel simple para una carretera de
dos carriles, o de paneles mdltiples, o paneles simples o mdltiples con brazos
en voladizo en ambos lados, para proporcionar el ancho necesario del camino y
reducir los costos de la subestructura y claro recto del camino. Los puentes de
viga cajon de concreto reforzado pueden usarse para salvar claros de 25 a 60
mts. Su Alta resistencia torsional la hacen apropiados en - alineamientos

curvos.

4.2.3.4 PUENTES DE MARCO RiGIDO

El puente de marco rigido con su losa cubierta, colada monoliticamente
con los estribos, es otro tipo de puente de concreto que resulta econémico
hasta para claros de 21 mts.
En condiciones donde el espacio vertical se encuentra limitado, es de gran
utilidad este tipo de puente debido a su bajo peralte en la mitad del claro, el

cual puede ser tan pequefio como 1/40 de la longitud del claro.

4.2.3.5 PUENTES DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADO PREFABRICADAS
El espaciamiento de las vigas, "S" puede variar como
justificacion para comparar el costo de las formaletas de las vigas contra el

del espesor adicional de losa. Es mds econémico usar un mayor peralte y un
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espaciamiento de viga mds grande.

4.2.4 PREDIMENSIONAMIENTO.

Las pilas Constituyen los apoyos intermedios de la superestructura de
los puentes de dos o mds claros. Su funcién mds importante es la de transmitir
las reacciones principales las fuerzas horizontales-longitudinales o
transversales a las fundaciones del puente.

El nimero de pilas y su ubicacién dependen de factores tales como la luz
total del puente, el tipo de material a usar, las cargas actuantes y sobre todo
del criterio del disefiador y su experiencia. Asi, podemos decir que la ley total
del puente nos dice en primera instancia la necesidad de usar los apoyos
intermedios o ho; existe fambién el condicionamiento del material empleado ya
que cada uno, sea acero, concreto reforzado o preforzado, permite ciertas
luces mdximas sin presentar problemas estructurales de deflexién o vibracién
excesivas; otra restriccién al funcionamiento de los distintos materiales es la
longitud de las cargas actuantes y las solicitaciones impuestas a los
elementos, siendo evidente que la magnitud de las cargas y las luces
permisibles son inversamente proporcionales. Finalmente, serd el disefiador el
que, luego de un andlisis de los aspectos anteriores, el que escoja la ubicacién
y ndmero de apoyos mds adecuados para el sistema estructural adoptado para

el puente.

4.2.5 PILAS
4.2.6.1 GENERALIDADES
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TIPOS Y USOS

Las variables en los apoyos pueden ser: su forma, la disposicién de los
elementos y el tipo de material a usarse. Enfre estos tipos tenemos:
A ) TIPO CABALLETE

Aqui, cada pila consiste de dos o mds pilotes de resistencia,
generalmente ubicados en el mismo plano y unidos en sus extremos superiores
por una viga constituyendo un marco. Pueden ser de Seccion transversal de
forma rectangular u octogonal, con uno de sus extremos de forma aguda para
facilitar su colocacién. Su longitud depende de la carga a soportar y del tramo

no enterrado. El puente de Oro usé este tipo de pila.

B ) MURO O PARED DE CONCRETO

Tipo muy usado en pasos a desnivel sobre mds de dos carriles con
separador central dando un buen apoyo transversal a la estructura.

Pueden disefiarse como paredes péndulo, con juntas en los dos extremos
o como paredes en voladizo.

C ) PILASEN FORMADE " T "

Usadas especificamente para apoyar un par de vigas, una en cada
extremo del patin. Pueden hacerse totalmente de concreto o combinado con
acero estructural.

D) PILA AISLADA

Puede tener seccidn rectangular o circular y se usa para apoyar puentes

con vigas cajon con diafragma integral actuando como viga transversal.

E) PILA DE MAMPOSTERIA
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Usada antiguamente como apoyo central a base de piedra para puentes
de arco. Actualmente se hacen de concreto con o sin enchapado en piedra.
Puede reducirse su peso empleando secciones huecas con bastante acero.

F) PILAS MUY ALTAS

Pueden ser necesarias segln las condiciones topogrdficas del lugar. Se

puede usar concreto reforzado o preforzado, sélidas o huecas. Ha habido pilas

de 38 mts. en St. George, Estado de Delaware, EE.UU.

4.2.6 ESTRIBOS
4.2.6.1 DEFINICIONES Y GENERALIDADES
> ESTRIBO.

El estribo de un puente de concreto es una fundacién, que posee alas
laterales, y sirve para transmitir las cargas procedentes de la superestructura
a la cimentacién. También funciona a veces, como muro de contencion que
sostiene el relleno de tierra situado junto a su trasdds y también como una
proteccion contra la erosién.

Para puentes de concreto, los estribos son construidos generalmente de
concreto reforzado, aunque a veces se hacen de mamposteria de piedra.

La mamposteria de piedra es usada como la cara de los estribos de
concreto para efectos de preservaciéon de la superficie y por razones
estéticas. Las diferencias que se pueden enumerar de los muros estribos
respecto de los muros convencionales, son:

a) Los muros estribos soportan las reacciones extremas del claro del

puente.
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b)  Los muros estribos estdn restringidos en la parte superior por el tablero
del puente, de modo que la presién activa del terreno sea anulada.
> ALETAS.

Son las extensiones laterales (alas) que forman parte de los muros
estribos y que tienen por objeto proteger el relleno de los costados. Las aletas
pueden ser muros de gravedad o muros de concreto. Es necesario dejar juntas
de dilatacién verticales en las zonas de unién de las aletas con el muro estribo,
a efecto de evitar la formacion de grietas desagradables. A veces en lugar
de construir una junta de dilatacidn, se deja una pequefia acanaladura vertical
en la zona de interseccidn. Con lo cual, cualquier grieta que se forme resulta
imperceptible. Lo mds ventajoso seria situar la referida junta o acanaladura en

el extremo de la zona de apoyo del tablero del puente.

4.2.6.2 TIPOS Y USOs

Existen dos tipos bdsicos de estribos: Muros Estribos de extremo
abierto y Muros estribos de extremo cerrado, estribos de Extremo Abierto
(Tipo V).
A) Estribo Tipo Diafragma:

Tiene superficies horizontales desprovistas de parapetos y cuyo uso
fundamental es el de servir de apoyo a los extremos fijos de los tramos.
B) Estribo Tipo Silla
Su uso fundamental es el de servir de asiento al puente.
Estribos de Extremo Cerrado:

a) Tipo Cantiliver
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b) Tipo Puntal

¢) Tipo Marco Rigido.
d) Tipo Célula

e) Tipo Gravedad

Puede decirse que los estribos de extremo abierto tienen mayor
aceptacion y uso que los de extremo cerrado. El primero tiene las paredes del
estribo mds bajas, lo que disminuye la posibilidad de asentamiento de la via o
carretera, mucho mds que los estribo: de extremo cerrado con sus terraplenes
altos.

Si el estribo cerrado se utiliza sin pilastros exteriores, se proporciona a
la estructura, una mayor flexibilidad para dilatacién futura.

De los estribos de extremo abierto, el que mds se usa es el de tipo
diafragma, ya que elimina la expansién de la sobrecarga y algunos problemas de
unién con la cubierta pero, este tipo no permite movimientos ilimitados bajo
efectos térmicos y de agrietamiento y tampoco se puede usar para longitud
mayores de los 90 metros, a menos que se provea de articulaciones o de un

mecanismo que restrinja dichos movimientos.

4.3 PUENTES DE CONCRETO PRESFORZADO
4.3.1 INTRODUCCION

En este tipo de disefio, lo que se hace es introducir esfuerzos internos a
fin de reducir los esfuerzos de tensién a que se verd sometida la pieza al
entrar en funcionamiento.

En los miembros de concreto preesforzado, el refuerzo consiste en
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tensar el acero que en este caso recibe el nombre de cable.

Bdsicamente, el concreto preesforzado es casi el mismo que el concreto
reforzado. Las diferencias entre ambos son minimas.

El concreto preesforzado ofrece una forma de utilizar los materiales
(concreto y acero) de una manera efectiva y eficiente, y sin tener grandes
deformaciones causadas por altos esfuerzos.

En el disefio por pretensado, se incluyen esfuerzos iniciales contrarios a
los que se producen bajo las cargas de servicio, para asi de esta manera, los
esfuerzos internos resultantes sean casi cero.

Ya sea que el tensado se aplique antes de colar el miembro o después, se le
llamard "Pretensado” "Postensado".

La ventaja de los elementos de concreto preesforzado es que no
necesariamente han de ser colados sobre sus apoyos, sino que puede hacerse
en moldes cerca del lugar de la obra o en cualquier otro lugar.

La longitud de estos elementos tienen una limitante, que es el de la
dificultad de montaje que pueden presentar grandes vigas, ademds del claro a

cubrir.

4.3.2 MATERIALES
4.3.2.1 NOCIONES FUNDAMENTALES SOBRE EL CONCRETO.

Por muchas razones, el concreto utilizado en la construccién
presforzada es de una resistencia mds alta que el usado en estructuras de
concreto reforzado. Por lo general el concreto estd sometido a grandes

fuerzas y generalmente, un incremento en la resistencia conduce a soluciones
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mads econdmicas. También, el uso de concreto de alta resistencia, permite una
reduccidén en las dimensiones de la seccion del elemento preesforzado. Esto
trae como consecuencia, una reduccién en la carga muerta de la estructura, y la
posibilidad de usar el concreto preesforzado en estructuras de grandes
claros, resulta entonces una realidad tanto técnica como econdmica. Se podria
pensar que paralelamente existirian problemas serios de deflexiones vy
agrietamientos, como resultado del empleo de secciones mds pequefias que en
concreto reforzado; sin embargo, estos son controlados por medio del
preesfuerzo.

Existen todavia otras ventajas. El concreto de alta resistencia tiene un
modulo de elasticidad mds alto que el concreto de baja resistencia; asi, las
pérdidas de preesfuerzo que ocurren debido al acortamiento eldstico del
concreto son menores. Las pérdidas por flujo pldstico, las cuales son
proporcionales a las pérdidas eldsticas son también menores. Ademds, el
concreto de alta resistencia tiene también una resistencia mayor a la tensidn,
asi, la formacién de grietas de flexion y de tensién diagonal es retardada.
Finalmente, en elementos postensados, en la zona de anclaje, el concreto de
alta resistencia permite reducir el famafio de los dispositivos de anclaje.

En la practica, el uso de resistencia a la compresién entre 280 y 420
Kg/cm2 es generalmente especificada en miembros de concreto preesforzado.
Debe puntualizarse, sin embargo, que la resistencia del concreto asumida en el
disefio debe ser obtenida con certeza, porque los altos esfuerzos calculados
debido a la fuerza de preesfuerzo realmente ocurren en el miembro.

A continuacién, se estudiardn las propiedades fundamentales del

116



concreto, que todo ingeniero que pretende disefiar estructuras de concreto
preesforzado, debe de conocer.

Estas propiedades son:

a) Resistencia a la comprension

b) Caracteristicas de las curvas esfuerzo-deformacion.

¢ ) Médulo de elasticidad

d) Resistencia a la tensidn

e) Contraccién y flujo pldstico.

4.3.2.2 ACERO DE PREESFUERZO Y CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION DEL ACERO.

La mayoria de las propiedades mecdnicas del acero, de interés para el
ingeniero, se pueden obtener de las curvas esfuerzo-deformacion. Entre las
caracteristicas importantes se puede mencionar: Limite proporcional, limite
eldstico, punto de fluencia, resistencia, ductilidad y deformacién de

endurecimiento.

4.3.3 CLASIFICACION:
1) Por el tipo de claro

a) Continuo

b) Simplemente apoyado

¢) Marco rigido (actualmente en desuso)
2) Por la longitud de los claros

a) Cortos (hasta 12 mts.)

b) Medios (de 12 hasta 30 mts.)
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c) Largos (mds de 30 mts.)

3) Por su seccién transversal
a) Seccién simétricaen I
b) Seccién asimétrica en I
c) Seccionen T
d) Seccién en T invertida
e)Seccion Viga Cajon
i) Constante
i) Variable
f ) Losa
i) Nervada
i) Densa
La forma mds simple es la forma rectangular que tienen todas las losas
sélidas y usadas para vigas de claros cortos. Para cimbra la seccién rectangular
es la mds econdmica.
Las secciones T e I se usan porque los brazos de palanca son mayores, lo
cual aumenta el momento resistente de la pieza. La seccién I tiene el concreto
concentrado en sus extremos, que como se explicd, es la causa de su alto

momento resistente.

4.3.3.1 PUENTE LOSA DE CONCRETO PREESFORZADO
Las secciones de losa de mds o menos 20 centimetros de espesor, con

ndcleos redondos de mds o menos 14 cm. de didmetro espaciados a 20 cm,

118



cenfro a centro, se usan frecuentemente para techos y pisos de claros cortos
en donde se desea un plafén plano.

La seccion Dynacore, que ha sido desarrollada recientemente, que
consiste en una losa aligerada, tiene nicleos rectangulares y con un peralte de

61 cm. pueden obtenerse claros hasta de 27.4m.

a)  Colados en el lugar, puentes pretensados: Con losa densa podemos tener
hasta 24 mts. ( 80 - pies); losas nervadas hasta 45 mts. (150 pies) Losas cajén
parcialmente aligerados por encima de 45 mts. ( 150 pies), son recomendadas
donde - una relacion baja de claro-peralte se necesita, ya sea claro simple,

claro continuo en voladizo (relaciones claro-peralte de 40 pueden usarse).

b)  Puentes precolados pretensados: Losas sélidas para claros de 6 a 9 mfts.
( 19 a 30 pies); losas con nicleo para claros de 9 a 24 mts. (30 a 80 pies) las
relaciones claro-peralte pueden oscilar alrededor de 25 a 33,

aproximadamente.

4.3.3.2 PUENTE DE VIGA DE CONCRETO PREESFORZADO

a) Colado en el lugar, puente pretensado:

Este tipo de puente es aplicable para claros de 24 a 300 mts. (80 a 1000 pies).
Puede ser tipo viga "T" o viga "cajon". Estos claros son muy aplicables ya sean
claros simples, voladizos o continuos.

La relacion claro-peralte de 22 es usualmente utilizado para claros simples y de
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25 para claros continuos.

b)  Puentes de vigas de seccion "T", "I" o "Cajén" precoladas. Este tipo de
puente es aplicable para claros de 9 a 50 mts. ( 30 a 160 pies). La relacion
claro-peralte para vigas I es 18 para claros simples y de 20 para claros
continuos. Para vigas cajén separadas, la relacién es de 18 y 22

respectivamente y para vigas tipo cajén continuas de 25 y 28 respectivamente.

Las secciones en I se usan en edificios con una losa colada en el lugar
para obtener una accién compuesta.

Para puentes, se han estandarizado cuatro de tales secciones por el
Joint Commitee of the AASHTO - PCI, que también ha estandarizado 8
secciones para vigas en caja preesforzada, asi como también 8 secciones para
losas con nicleo preesforzado.

Cuando son colados in situ, la simplicidad de la cimbra es de primera
importancia. Asi, las losas sélidas con nlcleos o sin ellos, y formas en T con
lados verticales o inclinados, son a menudo convenientes. Solamente cuando las
normas pueden volverse a usar varias veces podria considerarse econdmica la

seccion en I y algunas otras formas complicadas.

4.3.4 LIMITACIONES DE LA RELACION CLARO-PERALTE

Por razones de economia y estética, relaciones claro-peralte mds altas
son casi siempre usadas para concreto preesforzado que para concreto
reforzado. Estas relaciones mds altas son posibles debido a que las deflexiones

pueden ser mucho mejor controladas en el disefio preesforzado.
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CUADRO N° 4.1 CUADRO DE LIMITES APROXIMADOS PARA LA RELACION CLARO-
PERALTE.

LIMITES APROXIMADOS PARA LA RELACION

CONTINUOS SPANS | SIMPLE SPANS
ROOF FLOOR | ROOF | FLOOR

CLARO PERALTE

One-way solid slabs 52 48 48 44
Two-way solid slabs (supported on columns only) 48 44 44 40
Two-way waffle slabs ( 3 f+ waffles) 40 36 36 32
Two-way waffle slabs ( 12 f+ waffles) 36 32 32 28
One-way slabs with small cores 50 46 46 42
One-way slabs with large cores 48 44 44 40

Double tees and single tees
(side by side) 40 36 36 | 3
Single tees (spaced 20-ft centers) 36 32 32 28

Por otro lado, cuando estas relaciones se vuelven muy altas; la comba y
la deflexion se vuelven muy sensitivas a las variaciones en las cargas, en las
propiedades de los materiales, en la magnitud y localizacion del preesfuerzo y
en la temperatura. Ademds, los efectos producidos por la vibracion se tornan
mds agudos.

Es muy dificil establecer un simple juego de limitaciones de relacion de
claro-peralte porque la limitacion propia, para preesforzado y para cualquier
otro tipo de construccion, deberia variar con la naturaleza y magnitud de la
carga viva, las caracteristicas de drenaje, las condiciones limites, la formay

variaciones de la seccidn, los médulos de elasticidad, y la longitud misma del

121



claro. En efecto, si una estructura es cuidadosamente investigada para posible
curvatura, deflexion y vibraciones, no hay razén para apegarse a una
reglamentacién de relaciones. Sin embargo, como resultado de experiencia
acumulada, los valores que aparecen en la tabla 4.1 pueden ser fomados como
una guia preliminar para la elaboracién del disefio.

En general, cuando la relacién claro-peralte estd un 10%) debajo de lo
estipulado en la tabla 4.1 los problemas de comba, deflexion y vibracién no
ocurrirdn a menos que ocurran cargas extremadamente pesadas o movimientos
teldricos.

Los valores de la tabla, son aplicables a concreto semi-pesado y liviano,
pero deberdn de ser reducidos en un 55 para concreto con un Ec menor de
3,000.000 psi (20.69 KN/mm2). Para claros largos (digamos, mds de 70
pies equivalentes a 21 m) y para cargas pesadas (digamos, cargas vivas sobre

100 libras por pulgada?), los valores de la tabla deberian de reducirse enun 5 a

10%.
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5.1 ASPECTOS GENERALES

Como ya se menciond en la Introduccion del presente trabajo, el aspecto
econdémico es uno de los que debe tomarse en cuenta, sobre todo en proyectos
de puentes, ya que constituyen obras de gran envergadura en las que un error a
estas alturas, al estimar cantidades de obra y costos, puede significar miles de
colones perdidos.

Se menciond también que ninglin aspecto podia considerarse o analizarse
independientemente de los otros, sino que debia armonizar con ellos para llegar
a la solucién optima, el aspecto econémico no es la excepcién y es asi como este
criterio puede descartar una alternativa que funcione perfecta mente como
estructura, pero mds cara que otra que brinda la misma seguridad.

Para el caso especifico de puentes entra en juego el aspecto de costo desde el
mismo inicio de los andlisis de alternativas:

Comparando el costo estimado, por ejemplo, de una alternativa qué cruce
un rio en una parte no muy estrecha con el de otra que si lo haga, empleando un
puente mds corto, se debe averiguar qué cuesta menos:

CALLE MAS CORTA + PUENTE LARGO < CALLE MAS LARGA Y COMPLICADA
+ PUENTE CORTO.

a)  El costo se determina por medio de indices de costo por metro lineal,
tanto para los caminos de acceso como para los principales.

b)  Decidido un paso determinado, se comparan alternativas estructurales
variando forma, modelo, materiales y nimero de claros en funcién de sus
propiedades.

Conocidos los volimenes de obra mediante andlisis estructurales
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aproximados, se puede tener una idea del costo total tomando en cuenta los
costos unitarios vigentes y asi contar con un criterio aceptable de comparacion
de alternativas.

No deben olvidarse otros aspectos:

- El costo de un puente no es sdlo el de la obra en si, deben afiadirse los costos
de mantenimiento, para que funcione adecuadamente.

Nunca debe sacrificarse seguridad para reducir costos, o sea, no perder
de vista el cumplimiento de las Normas de Disefio que garantizan la seguridad
de los usuarios de la obra.

Cabe mencionar que el andlisis de costos puede desechar alguna
alternativa y obligar al disefiador a regresar a los pasos de andlisis originales y
asi ir afinando los cdlculos hasta lograr un disefio seguro, con factibilidad de
realizacién y al menor costo posible.

Se plantean alternativas estructurales, las que se predimensionan segun
criterios, de disefio estructural. Estas se evalian determinando las cantidades
aproximadas de la obra y utilizando precios unitarios vigentes, los cuales
pueden ser determinados con gran exactitud.

Los items a considerar en el costo de cada alternativa, son aquellos que
mds influencias tienen en el costo total de la obra. Los items, cuyas cantidades
son pequefias en proporcién al costo total, son consideradas dentro de un
porcentaje de mds o menos 15%, llamada.Porcentaje de contingencia.

c)  El costo definitivo se determina una vez seleccionada la alternativa y se
realiza el disefio final. En este ltimo cdlculo se determinan los costos de todos

los items (presupuesto). Este costo es el que se usa para licitar.
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5.2 MATRIZ DE COMPARACION DE COSTOS
Una matriz que permita una rdpida v adecuada evaluacién de las
alternativas se vuelve necesaria en esta etapa del proyecto.
En ella se evalian los siguientes aspectos del proyecto para cada una de
las posibles alternativas:
a) Costos de construccion
b) Mantenimiento
c) Reemplazabilidad
d) Uso de materiales locales
e) Uso de mano de obra local

f) Tiempo y métodos de construccién

a) COSTOS DE CONSTRUCCION: Estos dependen de los materiales (y de
d, e y f) a utilizar. Pero no hay que olvidar que a pesar de que buscamos
disminuir costos no podemos sacrificar la sequridad de la obra.

b)  MANTENIMIENTO: A través de toda la vida de la obra, habra que
brindarle un servicio de reparaciones y sustitucion de elementos que se
deterioran. Esto constituye el llamado Gasto de Mantenimiento.

c) REEMPLAZABILIDAD: Esto se refiere a la facilidad con la que se
puedan sustituir piezas o elementos dafiados del puente.

d) USO DE MATERIALES LOCALES: Esto nos trae una economia de
divisas, tan importantes para los paises pobres, lo cual reduce adn mds nuestro
costo.

e) USO DE MANO DE OBRA LOCAL: Lo mismo que el factor del Uso de
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materiales locales utilizando preferiblemente mano de obra y no equipo
sofisticado.

f)  TIEMPOY METODOS DE CONSTRUCCION: Por logeneral en nuestro
pais esto se relega a un segundo término. E1 tiempo de construccion puede
incrementar los gastos financieros, si es muy largo.

Para el llenado de la Matriz de Comparacion de Costos, se requiere de
mucho criterio y juicio. Se asigna una puntuacién que estd de acuerdo a una
escala prefijada por nosotros mismos con anterioridad. En nuestro medio, lo
mds comun es una escala de Oa 10.  Una adecuada puntuacion es la que mds
se acerca al 10, por lo cual, la Alternativa mas adecuada es la que en la
columna de los "TOTALES'', que es la suma de cada uno de las 6 variables para

cada alternativa, tenga la puntuacién mas alta.

128



CAPTILO
15300 ESTRCTURAL



6.1 SUPERESTRUCTURA
Es la parte del puente, formada por las vigas, losas, aceras y

pasamanos.

6.1.1 VIGAS

Generalmente las vigas son elementos estructurales de seccidn
rectangular, generalmente colocadas en forma horizontal, aunque en ciertas
ocasiones poseen algln grado de inclinacion. Siguen la direccién del trafico
del puente por lo que se les denomina vigas longitudinales. Las dimensiones de
su seccion transversal y longitud dependen de la magnitud de las cargas que
soportardn, de tal modo que sean capaces de absorber y transmitir dichas
cargas a los elementos que las sostienen, es decir, la subestructura (Ver
Fotografia No. 6.1).

En las estructuras de puentes, en ningln caso una viga exterior tendrd
menor capacidad soportante que una viga interior.

Las vigas dispuestas longitudinalmente y paralelas al eje del camino son
las vigas primarias o principales y segln se apoye sobre los elementos que
conforman la subestructura. Generalmente para el tipo de obras que se estdn
analizando, éstas actlan como vigas simplemente apoyadas.

Las vigas de concreto reforzado constan bdsicamente, de un refuerzo
longitudinal de acero dispuestos tanto en la zona de tension como en la zona
de compresion, rodeada de estribos que le dan confinamiento tanto a la varilla

como al concreto.
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Fotografia 6.1 Vigas Longitudinales de un puente.

6.1.2 LOSAS
Las losas son miembros estructurales de superficie continua y planas,

apoyadas sobre un conjunto de vigas, formando los tableros del puente ( Ver

Fotografia N° 6.2 )
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Fotografia 6.2 Imagen que muestra la seccion de la losa de un puente.

La funcién principal de las losas es soportar las cargas transversales
que actlan en ellas y transmitir las cargas directamente a las vigas o a los
elementos de apoyo. Las partes que soportan y conforman la estructura del
tablero son los elementos resistentes tales como: vigas y diafragmas.

Las losas pueden construirse como losas densas o losas nervadas, pero
en este caso solo se consideran losas densas.

En la losa debe realizarse drenaje transversal y este debe realizarse
proporcionando una corona adecuada generalmente el bombeo tiene una
pendiente de 3%. El flujo de agua cuesta abajo en una seccién de la cuneta
del camino de acceso deberd ser interceptada ya que no debe permitirsele
correr sobre el puente. El drenaje longitudinal en puentes largos, debe ser
realizado por medio de invernales o resumideros.

Donde se necesiten tubos de bajada, deben ser de material rigido y

resistente a la corrosidn.

6.1.3 DIAFRAGMAS

Se considera a los diafragmas como elementos simplemente apoyados
(Ver Fotografia No. 6.3), que sirven de rigidizadores entre vigas, y que a su
vez transmiten fuerzas a las vigas longitudinales a través del cortante
vertical, el cual se transmite por apoyo directo de la losa sobre la viga y por

medio de varillas de acero que traspasan la viga longitudinal.
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DIAFRAGMAS

Fotografia 6.3 Vista tipica de los diafragmas de un puente.

Por lo general el tablero de la superestructura de un puente debe
construirse conjuntamente; por lo que primero se construyen las vigas y luego
el diafragma se construye monoliticamente con la losa.

Las especificaciones de la AASHTO, establecen en el Art. 8.12.2, que
éstos elementos se colocan uno en cada extremo del puente, a una distancia
mds o menos de 50 cms. del borde del tablero y en puntos intermedios donde
no se rompa la continuidad de la losa y sea necesario apoyar los bordes de esta
sobre el diafragma. Por lo general, los diafragmas transversales, tienen entre
6 a 8 pulgadas de espesor.

Segun el articulo No. 8.12.2, se coloca un diafragma intermedio a cada
40 pies (12.20 mts.) ubicado en el centro del claro del puente, a partir de 80
pies (24.40 mts), se colocan 2 diafragmas intermedios distribuidos a un tercio
de la longitud del claro cada uno de manera que exista simetria con la

estructura.
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6.1.4 SISTEMA SOPORTANTE DE BARANDAL, ACERAS, POSTES Y PASA
MANOS

El sistema soportante de barandal, estda constituido por la losa en
voladizo, sobre la que se apoyan los diversos elementos del puente, cumpliendo

con la funcién de dar seguridad y comodidad para los usuarios (Ver Fotografia

No. 6.4)

Fotografia 6.4 Imagen del sistema soportante de barandal de un puente.

Las aceras, postes y pasamanos son elementos complementarios que
estdn en contacto directo con el usuario. Las aceras son aquellos elementos que
forman parte de un puente con la finalidad de darles paso a los peatones con
cierto grado de seguridad; éstas se construyen en forma monolitica con la losa,
el cual estd separado por un cordon a un nivel superior de ésta. '

El sistema soportante del barandal lo constituye la parte de losa en
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voladizo sobre el cual descansa el conjunto acera - barandal.

Los barandales consisten en postes y pasamanos de concreto reforzado
o postes de concreto y pasamanos metdlicos.

En el pais generalmente se opta por los pasamanos de concreto
reforzado, ya que son mds econdmicos de conservar, aunque su aspecto
estético no suele ser muy atractivo. Ultimamente se encuentran de moda los

pasamanos metdlicos.

6.1.5 APOYOS

En los disefios de puentes, es necesario tomar precauciones, con el fin de
controlar los cambios de longitud que resultan de las variaciones de la
temperatura, ademds para claros largos, es necesario permitir la rotacion en
los apoyos que acompafian la deflexidn de la estructura cargada.

En general, uno de los extremos de la viga, se impedird el movimiento
horizontal (apoyo fijo), mientras que en el otro extremo debe disefiarse para
permitir. dichos movimientos.

Los apoyos moviles mds utilizados en nuestro medio, son los apoyos
elastométricos (El material elastométrico mas utilizado en nuestro medio es el
neopreno), los cuales constan de hojas de material elastométrico adheridos a
capas de ldminas de acero. Todos los componentes se moldean en conjunto (por
medio de pernos) para formar una unidad integral y los extremos de las
platinas de acero se cubren con material elastométrico para impedir la
corrosion. Estas unidades absorben los movimientos horizontales mediante

deformaciones de cortante de las diferentes capas del material del
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elastométrico

6.1.6 JUNTAS

Las juntas de expansion en un tablero son una de las causas principales
de mantenimiento de los puentes, como resultado de la corrosidn de las juntas
y del concreto adyacente. El detalle mds utilizado en nuestro medio consiste en
dngulos de acero que se empotran con anclajes de varillas de acero en el
concreto (juntas de extremo: cabezal - losa, junta intermedia: losa - losa).
Generalmente se colocan una junta en cada extremo del puente en la unidn
cabezal - losa, cuando los claros son grandes y llevan pila central, se coloca
otra junta en esta seccidn, siendo una junta losa - losa.

Cuando se colocan losas de aproximacion, es necesario colocar una junta

en la unidn losa de aproximacion - cabezal.

fr B 3

Y ? JUNTA INTERMEDIA LOSA-LOSA

Y-S

Fotografia 6.5 Imagen de una junta entre losa y losa.
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6.1.7 DRENAJES

El agua de la superficie de la superestructura de los puentes, debe
evacuarse tan rdpido y directamente como sea posible. Por ello, a la calzada se
le da un bombeo con una pendiente del 3% e inclinando las cunetas hacia las
entradas de los drenajes. Generalmente la pendiente de la cuneta es del 2%.

En puentes construidos con pendiente, generalmente no se requieren
disposiciones para el drenaje longitudinal, ya que el agua es fransportada por el
bombeo transversal hasta las cunetas y luego hasta el extremo mds bajo del
puente desde donde son evacuadas hacia la calzada.

Si el puente no tiene pendiente en el sentido longitudinal, para evacuar
el agua superficial en nuestro medio generalmente se utilizan tubos de PVC con
un didmetro de 3 pulg. Colocadas aproximadamente al punto medio entre
postes.

Es recomendable colocar en la parte inferior de las losas cortagotas con

el fin de evitar que por adherencia el agua escurra hasta las vigas.

6.2 SUBESTRUCTURA

La subestructura son elementos de apoyo de un puente cuya funcion
principal es transmitir las cargas de la superestructura al suelo. Generalmente
en nuestro medio se construyen de mamposteria de piedra por ser este tipo de
elemento el mds econdmico de construir, ya que se pueden aprovechar los
materiales del lugar, aunque en algunos casos resulta mds econdmica la
alternativa de concreto reforzado cuando los materiales principales como la

piedra no se encuentra en el lugar y los costos de transporte son muy elevados.
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Entre los apoyos podemos distinguir los estribos que son los apoyos

extremos, y las pilas que son los apoyos intermedios.

6.2.1 ESTRIBOS

Un estribo sirve para dos funciones principales. Soporta el extremo de
un tramo de puente y proporciona cuando menos algo de soporte lateral para el
suelo en que descansa la calzada adyacente al puente. Por lo tfanto un estribo
puede definirse como una combinacion de muro de retencion y cimentacion que
soporta un extremo de la superestructura de un puente y que a la vez
transmite las cargas al suelo de cimentacidn, sostiene el relleno de tierra
situado junto al muro y también ofrece proteccién contra la erosién. (Ver
Fotografia No. 6.6).

Los estribos son construidos a base de concreto reforzado,
mamposteria reforzada y mamposteria de piedra ( tipo muro de gravedad )
siendo éste Ultimo el que mds se utiliza en caminos rurales y vecinales ya que es
muy adecuado debido a los costos que presenta y a la accesibilidad de la
materia prima en la zona del proyecto (piedra, arena, cemento, agua).

Los principios que gobiernan el andlisis de la estabilidad y resistencia de
los muros de contencion en voladizo, son en su mayor parte aplicables a los
estribos de este mismo tipo y aletones.

Las diferencias entre un muro convencional y un estribo son:

l. Los estribos soportan en la corona o cabeza, las reacciones extremas
de las vigas del claro del puente.

2. Los estribos estdn restringido en la parte superior por el tablero del
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puente.

Generalmente un estribo consta de cuatro partes: el asiento del puente
o cabezal, cuerpo, aletones y fundacidn.

El asiento del puente es la parte del estribo donde se apoya
directamente la superestructura. El cuerpo del puente es el que sostiene el
asiento del mismo y soporta el ancho del terraplén que se encuentra
directamente en el extremo de la superestructura. Los aletones en este tipo
de puentes generalmente se construyen de mamposteria de piedra.

En los muros de mamposteria de piedra generalmente el cabezal es una
pieza de concreto reforzado, con el objeto de soportar a la superestructura
del puente y diluir las cargas concentradas transmitidas de las vigas en cargas
uniformemente distribuidas, logrando asi eliminar esfuerzos concentrados que

pueden ser perjudiciales para la piedra.

Fotografia 6.6 Vista tipica de un estribo de mamposteria y aletones de un puente.
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6.2.2 LLORADEROS Y DRENES

Todos los estribos deberdn estar provistos de sus respectivos drenes.
Los drenes generalmente deben ser colocados en los puntos mds bajos donde
pueden obtenerse escurrideros libres y deberdn estar espaciados ho mayor

de 3 mts. y con un didmetro no menor de 3 plgs. (Ver Fotografia No.6.7).

LLORADEROS Y DRENES

Fotografia 6.7. Vista tipica de los drenajes de un puente.

6.2.3 PILAS

Se entiende por una pila de un puente aquella parte de la subestructura
que recibe la accion de dos tramos de la superestructuray tiene como funcién
primordial la transmision de las cargas horizontales y verticales provenientes
de la superestructura hacia las cimentaciones y repartirlas de tal forma que no
exceden el esfuerzo admisible del terreno.

Las pilas pueden ser de concreto reforzado o mamposteria de piedra.
Las cimentaciones de las pilas en cauce de rio son las mds vulnerables sobre
todo a causa de los riesgos de socavacién y a las degradaciones causadas por
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las corrientes del agua.

Ademds deberdn causar la menor perturbacién posible al paso del agua,
por lo que su forma generalmente empleada es rectangular con tridngulos o
segmentos de circulo en los extremos aguas arriba y aguas abajo. La ventaja de
hacer simétrica la pila estriba en qué esta hace simétrica las cargas verticales
de la pila.

Cuando las pilas no estdn protegidas contra la socavacién, el dnico
medio de prevencion consiste en proteger la base mediante taludes de piedra.

Las partes principales de una pila son: la corona, el cuerpo y la zapata.

i~ Y g ¥ ; e
SRR RN W T Bo ™

Fotografia 6.8. Vista tipica de la pila central de un puente.

6.3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES.
El conocimiento de las especificaciones que rigen el disefio de puentes

es el primer paso que debe darse al estudiar tales estructuras, puesto que en
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ellas se definen muy claramente las cargas mdximas por aplicarse para
propésitos de disefio, asi como también su distribucién, valores de impacto,
alturas limites, propiedades de los materiales, criterios estructurales y otros

datos especificos de disefio.

Las normas que se utilizan en este estudio son:

* Las STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES.
Fifteenth edition. 1998. Conocidas como las normas de la AASHTO ya que
rigen principalmente el disefio de la estructura que se proyecta y que podria
regir a cualquier otro disefio de puentes de concreto. En nuestro medio
generalmente se utilizan estas normas ya que no existen normas propias de
huestro pais.

Building Code Requirements for Reinforced (ACI 318-89) and
Commentary (ACI 318 R-89) del American Concrete Institute, conocido en
nuestro medio como el Reglamento de las construcciones de concreto
reforzado (ACI318-89) y comentarios (ACI 318 R89) que son las normas del
American Concrete Institute (Building Code Requirements for Reinforced
(ACI 318-89) and Commentary (ACI 318 R-89)) ftraducidas por el instituto

Mexicano del Cemento y el Concreto A.C.

6.4 PARAMETROS Y CRITERIOS PARA EL DISENO DE PUENTES.
6.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERESTRUCTURA.

Segln las normas de disefio de cambios de las M.O.P. para terrenos
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planos, ondulados y montafiosos se tienen las caracteristicas que se presentan
en el cuadro No. 6.1.

De acuerdo a las normas del M.O.P. sugieren que para la carga de
disefio de puentes en caminos urbanos se utilice como vehiculo de disefio el
tipo HS-20, por lo tanto cuando se refiera al vehiculo de disefio se supondra

que es el tipo HS-20 44.

Cuadro No 6.1 Ancho de rodamiento de la superestructura.

asif Ancho de via | Ancho de Ancho de Carga de
Clasificacion. ;
(mts). pavimento. rodamiento de disefio
puente

RURAL 5.0 - 3.0 HS-15
TERCIARIA 6.0 - 6.5 HS-15
SECUNDARIA 95 6.50 7.4 HS-15
PRIMARIA 12.0 7.30 7.9 HS-20

6.5 CRITERIOS ESTRUCTURALES PARA EL DISENO DE
PUENTES DE CONCRETO REFORZADO.
GENERALIDADES.
El estudio se ha desarrollado partiendo del andlisis general de un
puente recto de un solo claro en caminos rurales y vecinales, que es soportado

por vigas longitudinales y sistema de losas de piso de concreto reforzado.
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Los elementos de la superestructura que se analizan son los siguientes: (Ver
figura No, 6.1).

a) Barandal combinado trafico-peatonal.

b) Losa intermedia: entre dos vigas longitudinales.

c¢) Losa en voladizo.

d) Cordon.

e) Diafragmas: o vigas transversales que se unen a las vigas
longitudinales.

f) Viga interna.

g) Viga externa.

ayBarandal combinado trafico-pestonal.

d) Cargan 4) Cordén
£ . b Losa intermedia 5
: F, .

. 4
t) Losa en voladizo .
| ) Diafragma e) Diafragma

[ T ¢) Losa en voladizo
a) Viga externa ]‘

%) Vi'ga sxierna
1) \Viga interna

Figura No 6.1 Elementos que conforman la superestructura

Cuando se haga referencia a los articulos en la seccién de cargas en el
puente, debe entenderse que se refieren a las Normas AASHTO; y cuando se
haga referencia a los articulos del Disefio estructural del puente, se refieren a

las Normas A.C.I.
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6.6 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA.
6.6.1 ANALISIS DEL BARANDAL.

El barandal no cumple ninguna funcion estructural en el puente, pero su
andlisis y su disefio constituye uno de los elementos mas importantes a
considerar, ya que su funcién principal es brindar seguridad, frenando un
vehiculo que entre en colisién con este. Las normas AASHTO definen 3 tipos
de barandales:

Peatonal.
Para bicicletas.
Para tréfico.

De los cuales se pueden combinar en frafico-bicicletas y trafico-
peatonal. En este apartado se considera el barandal combinado trafico-
peatonal, el cual se compone de los postes, unos pasamanos superiores y dos
barandas inferiores de proteccién del trdfico.

El barandal debe estar ubicado del lado del trafico y los postes se
colocan detrds del barandal.

Es esencial la continuidad de la baranda y el anclaje de los extremos.

El material del barandal puede ser de concreto, metdlico o combinacion
de estos, este disefio solo considerara los barandales metdlicos y los de
concreto reforzado.

Es necesario indicar que el barandal se disefia por el método de cargas de

servicio.
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6.6.1.1 GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS.

Los requisitos correspondientes a la geometria del barandal, se
encuentran en el Art. 2.7.1.1 y los requisitos correspondientes a las cargas
que actlan sobre este, se encuentran en el Art. 2.7.1.3. El disefio se efectta
para que resistan las cargas en cualquier posicion.

En la figura 2.7.4B (Traffic Railing de la AASHTO) se muestran los
diferentes barandales de trdfico de los cuales se han tomado los barandales

de poste sin parapeto.

CARACTERISTICAS LIMITES DEL BARANDAL.

Las alturas de los barandales son medidas con respecto a la superficie
superior del cordén.

En el cuadro No 6.2 se relnen las caracteristicas que condicionan las
alturas del barandal, y en la figura No 6.2 se muestra la posicion del punto de

aplicacion de dichas cargas.

Cuadro No 6.2 Dimensiones del barandal trafico-peatonal.

BARANDAL BARANDA BARANDA PASAMANOS
INFERIOR(H1) SUPERIOR(H>) (Hs)
UNIDADES mt Pla mt Pla mt Pla
ALTURA 0.38 15 0.69 27 1.07 42
ALTURA 0.51 20 0.81 32 1.19 47
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Figura No 6.2 Carga viva del barandal

La separacién maxima entre barandas es de 15 plg.

Segln el Art. 2.7.1.3.1, cuando la altura de la baranda superior del
trafico es mayor de 33 plg., se aplicara un factor C a la carga transversal

total, distribuidas a las barandas de trdfico y a los postes.

o Lr(H,-33)
18
Donde:
C:  factor de carga.

Hz:  Altura de la baranda superior (plg).

Este articulo no se aplicara en este tipo de barandal, ya que la altura la

baranda superior es de 32 plg.

6.6.1.2 ANALISIS DE LA BARANDA.

Atendiendo a las disposiciones del Art. 2.7.1.3.5, las barandas se

disefiaran a flexion para un momento tanto en el centro del claro como en los
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postes de:

M, =L 6.1)

Donde:

Ms: momento de disefio de la baranda.

P' : es la mitad de la carga de disefio en baranda trafico-peatonal, viene dado
por:

P' =P =P/2=P/3, segln el tipo del barandal. En nuestro caso serd P/2.

L : separacidn entre postes.

P : carga de disefio igual a P = 10,000 Ibs.

- -

| [

4l 4

Figura No 6.3 Vista superior de la baranda

El cortante de disefio de las barandas sera igual a:

V,=P'=— 2
,=P'= (6.2)

6.6.1.3 ANALISIS DEL PASAMANO.

El momento de disefio del pasamano, viene dado por:
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L2
M, = VXO (6.3)

Donde:

M;: momento de disefio del pasamanos.

W : carga distribuida igual a w = 50 Ibs/pie.
L : separacidn entre postes.

El cortante de disefio del pasamano serd igual:

Vp =wL (6.4)

6.6.1.4 ANALISIS DEL POSTE.
Segin el Art. 2.713.3, se analizaran 2 condiciones de carga

independientemente aplicadas en el poste.

PRIMERA CONDICION: CARGA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL AL
POSTE.

La carga transversal al poste, serd de acuerdo a la figura 2.7.4.B de las
normas AASHTO, la cual serd aplicada en la cara del barandal que da al trafico.

La carga longitudinal resulta de la carga del pasamanos y de las
barandas, serd un medio de la carga transversal dividida entre 4 postes en la
longitud continua de la baranda. En la figura No 6.4 se muestra la aplicacién de
la carga transversal y longitudinal en el poste; el cdlculo del momento se regird
por las condiciones mayores de fuerzas internas que ocurren en la base del
poste, estas vienen dado por:

Para carga transversal:
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M, = P'(h, +h,) +wLh, (6.5)

Para carga longitudinal:

M :% (6.6)

Donde.

M : momento debido a la carga transversal al poste.

M2: momento debido a la carga longitudinal al poste.

P' :eslamitad de la carga de disefio en la baranda trafico-peatonal.
w : carga distribuida igual a w = 50 Ibs/pie

L :separacion entre postes.

H1 y hz: altura de las barandas inferiores.

hs:altura de pasamanos.

CALCULO DE CORTANTE:
La carga mayor es la transversal, por tanto, el cortante que rige el
disefio es el producido por la carga transversal:
V=P+P'+WL=wL+P (6.7)
V =10,000 + 50L (Ibs)
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) [T - L WL (Carga por pasamanos)
. WL/ et e | P8 (Carga por baranda 2)
k h .. P / oLl P8 (Carga por baranda 1)
h. 2
R + F/_ "'POSte
Figura No 6.4 Carga longitudinal y transversal en el poste.
Donde:

V: cortante de disefio que rige, debido a la carga transversal al poste.

SEGUNDA CONDICION: CARGA TRASERA AL POSTE.
Segln el Art. 2.7.1.3.3, se aplicara de forma independiente de la
condicién anterior, igual a un cuarto de la carga transversal, es decir:

Calculo del momento: este se obtiene en base a un andlisis estdtico simple.

M
M, = 6.8)
V= WL4+ P (No rige) 6.9)
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Figura N° 6.5 Carga trasera al poste.

6.6.2 ANALISIS DE LA LOSA INTERMEDIA.
La losa intermedia es la que se encuentra entre dos vigas longitudinales,
aqui se analiza una losa de concreto reforzado soportada por vigas

longitudinales. En la figura N° 6.6 se muestran las partes de la losa.

6.6.2.1 DETERMINACION DE LA LONGITUD EFECTIVA DEL CLARO DE
LA LOSA.

En las normas AASHTO la longitud efectiva del claro (S) se utilizara en
el cdlculo de la distribucién de carga y momento flexionante para losas
monoliticas apoyadas en vigas de concreto segun el articulo 3.24.1.2 a define:

S=s
Donde:

s : longitud entre rostros internos de vigas.
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6.6.2.2 DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA LOSA.

Segln el articulo 8.9.2, limita los peraltes de las superestructuras para
control de deflexiones, en este se encuentran expresiones para determinar el
espesor de losas con refuerzo principal paralelo al frafico para claros simples

y continuos.

* i i T = [

Losa en voladizo — Losa intermedia — Losa en voladizo

Figura No 6.6 Tipos de losas en la seccion transversal de un puente.

La losa que se esta analizando tendrd el refuerzo principal
perpendicular al trafico, en este caso se utilizara el cuadro No 6.3 por
similitud en las condiciones de apoyo se puede usar la expresién para losas de

claro continuo.
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Cuadro No 6.3 Espesor de la losa para puentes.

Tipo de Espesor minimo de la | Espesor minimo de

superestructura losa la losa
Puentes con refuerzo
paralelo al trafico. 1.2 (5+10)/30 (5+10)/30 > 0.542
T-Girders. 0.070s 0.0655
Box Girders 0.060s 0.055s
Pgdes‘rr'ian structure 0.033S 0.033S
Girders.

Fuente: Articulo 8.9.2, tabla de las normas AASHTO.
La formula que se utilizara es la siguiente:

Para claro simple:

h, = 1206 +10)  iesy (6.10)
30
Para claro continuo:
h = (5+10) >0.542 pies (pies) (6.11)

Por lo que el espesor minimo para este tipo de losas es de 16.5 cms.
Donde:

S = Longitud efectiva del claro (longitud centro a centro de apoyos. pies)

6.6.2.3 ANALISIS DE CARGAS.

Se analizara un tframo de losa comprendida entre dos vigas longitudinales.

+ CARGA MUERTA.

Las cargas muertas a considerar son las provenientes de la carpeta de
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rodadura y el peso propio de la losa. En el Art. 3.3.6, se dan a conocer los
pesos recomendados para el cdlculo de la carga muerta, como se muestra en el

cuadro No 6.4

Cuadro No 6.4 Materiales para el cdlculo de la carga muerta.

Material. Peso Peso (Kg/mt3 )
Concreto simple o 150 2400
Grava, tierra o arena 120 1920
Asfalto de 1 plg., de 9 144

La carga muerta total (Wp) viene dada por: peso de carpeta de

rodadura + peso propio de la losa.

- CARGA VIVA.
Las normas AASHTO, en el Art. 3.24.3, simplifican el andlisis para

determinar el momento por carga viva en las losas intermedias. La carga viva es

la siguiente:
Camion Tipo. Carga aplicada P
H-20 o HS-20 16000
H-15 0 HS-15 12000

+ IMPACTO.

Debido a que es necesario considerar en el efecto dindmico de la
aplicacién repentina de la carga mévil, el momento por carga viva se
incrementara por una fraccion de impacto. Segln el Art. 3.8.2, la fraccion del

impacto se calcula mediante la expresion siguiente:
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50

- <0.30 (6.12)
L+125

Donde:
L: longitud del claro de disefio de la losa (pies).
El momento por impacto es la fraccién del impacto multiplicado por el

momento debido a carga viva.

Mi:=-IML (6.13)
Donde:
Mi: momento por impacto.

ML: momento por carga viva.

6.6.2.4 ANALISIS DE MOMENTOS.
+ CALCULO DEL MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Las normas AASHTO no definen un procedimiento de distribucién de
carga muerta para losas intermedias, por lo que se permite utilizar tanto para
momento positivo y negativo, el siguiente valor teérico:

_WD82

T (6.14)

Por lo que, el momento por carga muerta viene dado por:

Donde:
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Mp: momento por carga muerta, fanto positivo como negativo.

S: longitud de la losa entfre vigas.

+ CALCULO DEL MOMENTO POR CARGA VIVA.
En el Art. 3.24.3.1 caso A, se analiza el momento para carga viva con un
refuerzo principal perpendicular al trafico, para claros de 2' a 24" inclusive.
Para losas continuas sobre mds de tres apoyos, se multiplicara por un
factor de continuidad de 0.8 y se tomara el valor resultante como el mdximo

momento positivo y negativo. (Ver cuadro No 6.5).

Cuadro No 6.5Determinacion del maximo momento positivo y negativo segtn el
nimero de claros®3.

MENOS DE 3 APOYOS MAS DE 3 APOYOS
Mz, =(5+2)P/32 M_=0.8(5+2)P/32

Donde:
S en pies.
P en libras (P15 o P2o).
33 El mdximo momento positivo y negativo viene dado en esta expresién en Ibs-pie por pie de
losa.
- DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.
Para la combinacidn de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este
elemento solo actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se

analiza la combinacion de cargas dada por el grupo I.

M = y(PoMp +pLML:1) (6.15)
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De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y
y bo (Ver anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pp = 1.0
Por lo tanto:

* Para una losa disefiada por el método de factor de carga el momento ultimo

es.
v =130 po = 1.0 pL= 1.0
Mu = 1.3(Mp +ML +M1) (6.16)

6.6.2.5 ANALISIS POR CORTANTE:
De acuerdo con el articulo 3.24.4 (momento por carga viva), las losas que
se disefian seglin el articulo 3.24.3 se consideran satisfactoriamente por

adherencia y cortante.

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES ADICIONALES.
SENTIDO PRINCIPAL DE DISENO.

Tanto el lecho superior como el lecho inferior se disefian para
soportar el momento Ultimo, tomando en cuenta las especificaciones del

A.C.I. al utilizar el método de resistencia ultima.

SENTIDO SECUNDARIO DE DISENO.
En el lecho inferior se disefia para soportar un porcentaje del

momento ultimo, determinado por la AASHTO en el articulo 3.24.10.2:
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Cuadro No 6.6 Disefio del refuerzo principal de la losa intermedia.

Disefio principal. Sistema Ingles (%) Sistema métrico (%)
Paralelo al trafico 100 /V 5 < 50-% 55 /I S <50%
Perpendicular al trafico 220/ S<67 % 121/ S<50 %
Donde:

S: claro de la losa.
Luego, el momento ultimo para el lecho superior paralelo al trafico es
igual a Mu*Porcentaje.

Md = % Mu

LECHO SUPERIOR.

En el lecho superior se disefia para soportar el efecto de tensién y
contraccion debido a la temperatura, la AASHTO en el articulo 8.20.1
especifica que el acero debido a temperatura es 1/8 de plg? / pie (2.64 cm? /
ml).

6.6.3 ANALISIS DE LA LOSA EN VOLADIZO.

Segln el articulo 3.24.2.2 en el disefio de losas debe aplicarse una
carga de rueda ubicada sobre la acera, a un pie de la cara del barandal. Por
otra parte, el articulo 3.24.5.2 sefiala que se aplicaran las cargas de barandal
segun el articulo 2.7, indicando, ademds, la longitud efectiva de la losa Eg que
resiste las cargas del barandal.

Para el andlisis de la losa en voladizo, el articulo 3.24.5.2 también indica

que las cargas de rueda y barandal no serdn aplicadas simultdneamente, por lo
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que, se concluye que se deben de analizar dos condiciones:
Carga viva de acera y carga horizontal del barandal.

Carga viva de acera y carga de rueda.

6.6.3.1 CARGA VIVA DE ACERA Y CARGA DEL BARANDAL.

La figura No 6.7 nos muestra la distribucion de la carga viva de acera 'y
carga de barandal, en la losa en voladizo.

Segln el articulo 2.1.2 el ancho de acera es la distancia comprendida

entre el rostro de la baranda hasta la base del corddn.

P =10,000lb.
P'=P /2 = 5,000lbs.
W = 50Ibs /pie

L = separacién entre postes.

poste

viga

Figura No 6.7 Distribucion de carga viva de acera y barandal
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La AASHTO en el Art. 3.24.5.2 especifica una longitud efectiva que es
la que resiste las cargas del barandal. Este valor es de suma importancia ya que
el andlisis de carga se hace en base a esa longitud.

El Art. 3.24.5.2 especifica que la longitud efectiva es:

Es = 0.80X + 3.75 (6.17)
Donde:
Ee = longitud efectiva que resiste las cargas del barandal (pie).
X = distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo (pie).
Xra = distancia desde el centro de aplicacién de la resultante de cargas de
acera hasta el punto de apoyo.
0: Es = 0.80X + 1.143
(6.18)
Donde:
Ee = longitud efectiva que resiste las cargas del barandal (mt).
X = distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo (mt).
Xra = distancia desde el centro de aplicacién de la resultante de cargas de

acera hasta el punto de apoyo.

+ CARGA VIVA.
Las cargas a considerar son las siguientes:
1. Carga viva de acera de acuerdo con el articulo 3.14.1

2.  Carga viva de barandal de acuerdo con el articulo 2.7.1.3.3
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CARGA VIVA DE ACERA.
La carga viva de acera de acuerdo con el articulo 3.14.1 determina los

valores que se muestran en el cuadro No 6.7.

Cuadro No 6.7 Carga viva de acera.

Longitud del claro (pie) | Carga de acera Wa (Lb/pie? )
0-25 85
26-100 60
100 o mas P
Siendo P:
P = 30+ 0902 Wy o1/ pie? (6.19)
L 50
Donde:
P : carga viva de acera (Ib/pie?).
L : longitud cargada de la acera (pie).
W  :ancho de la acera (pie).

Wa : termino utilizado para nombrar la carga de acera, aunque no es

un término definido por las normas AASHTO.

CARGA VIVA DE BARANDAL.

El barandal seleccionado para andlisis es un barandal de trafico y
peatonal (ver figura No 6.8).

Es de hacer notar que las alturas hi, hz y h3 se miden a partir de la base

de la losa y no con respecto a la superficie de referencia.

161



CARGA MUERTA.
La carga muerta consistird en los pesos de los elementos que soporta la
losa, comprendidos en la longitud Es.
Los pesos a considerar son:
1. Barandas: peso de barandas de trdfico y pasamanos en la longitud Ee.
We : peso de barandas.

Xg : Distancia desde el centro de la baranda hasta el apoyo de la losa.

WL
P2 P =10,000Ib.
h, B2 P’=P/2=5,000 Lb.
" WL TTTT ] W = 50 Lb /pie

l 2 acera

-+
ra

L = separacién entre postes.

VIGA

Figura No 6.8 Distribucion de carga viva de acera y barandal

2.  Postes: peso de los postes contenidos en Es.

Wr : peso de postes.
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Xp  : Distancia desde el centro del poste hasta el apoyo de la losa.
Acera: peso muerto de la acera en la longitud Eg.
Wac : peso muerto de la acera.
Xac: Distancia desde el centro de gravedad de la acera hasta el apoyo
de la losa.
Losa: peso de la losa en voladizo en la longitud Eg.
WL : peso muerto de la losa.
XL : Distancia desde el centro de gravedad de la losa en voladizo hasta
el
apoyo de la losa.
Servicios publicos: peso de los elementos de los servicios plblicos en la
longitud Es
Ws : peso muerto de los elementos de los servicios publicos.
Xs : Distancia desde el centro de gravedad de los elementos de los

servicios publicos al apoyo de la losa.

6.6.3.2 DETERMINACION DE MOMENTOS DE DISENO.

La determinacion de los momentos de disefio se hard con la combinacidn

de carga dadas por el grupo I: carga muerta + carga viva + carga debido a

impacto.

* MOMENTO POR CARGA VIVA.

ML = Mac + MaL (6.20)
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* MOMENTO POR CARGA VIVA DEBIDO A LA ACERA.
Mac = Wa(ancho de acera)(Es )Xra (6.21)

Donde:

Mac: Momento por carga viva debido a la acera (Ib.pie)

Ancho de acera: Serd medido desde el rostro del pasamanos que da al
trdnsito hasta la base del cordon, segun el articulo 2.1.2.

Xra: Distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de la carga de

acera hasta el apoyo.

- MOMENTO POR CARGA VIVA DEBIDO AL BARANDAL.
MaL = (P/2)h1+ (P / 2)h2 + WLh3 (6.22)
Donde:

MagL: Momento por carga viva debido al barandal (Ib.pie)

* MOMENTO PRODUCIDO POR IMPACTO.

Atendiendo lo estipulado por el articulo 3.8.12 no se aplicara impacto a
cargas de acera.

Para la carga de barandal, por ser esta una carga que considera el
efecto dindmico de choque contra el barandal, es una carga de impacto, por lo
que no se factoriza por la fraccién de impacto definida por la AASHTO. Por
lo tfanto, para carga de acera y barandal, no existe momento de impacto

producido al factorizar el momento de carga viva por la fraccién de impacto..
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* MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Estos elementos son los producidos por los pesos de los elementos que
soporta la losa, comprendidos en una longitud Es.

En el cuadro No 6.8 se muestran como se obtienen los momentos por

carga muerta de cada elemento.

Cuadro No 6.8 Momentos debidos a carga muerta para la losa en voladizo.

Elemento Formula para obtener el
momento
Barandas WeXa
Postes WerXp
Acera WacX ac
Losa WXL
Servicios publicos WsXs

MOMENTO TOTAL PRODUCIDO POR CARGA MUERTA:
Mp =WgXg +WpXp +WacXac +Wi XL +WsXs (Ib.pie) (6.23)

- DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre
este elemento sobre actlia la carga muerta, carga viva y el efecto de

impacto, se analizara la combinacion de cargas dada por el grupo I.

M = y(PoMop +PLML.1)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de
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vy Po (Ver anexo de la tabla 3.22.1 A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pp =10 .
Por lo tanto:
Para una losa disefiada por el método de factor de carga el momento
ultimo (My) es:

v=130 =10 pL=1.0

Mu = 1.30(Mp + ML) (6.24)

Para una losa diseiiada por el método de cargas de servicio el momento

(M) es:
vy =100 Po =10 bL::LO
M= Mp + M (6.25)

6.6.3.3 DETERMINACION DEL CORTANTE DE DISENO.

+ CORTANTE POR CARGA VIVA.

Serd el producido por la carga viva de acera en la longitud Eg.
VL = Wa (ancho de acera)(Es )

(6.26)

+ CORTANTE POR CARGA MUERTA.
Serd el cortante producido por los pesos de los elementos que soporta

la losa em la longitud Eg.
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Vb = Cortante producido por el peso de barandas, postes, aceras, losas

y de servicios publicos.

+ CORTANTE POR IMPACTO.

No existe cortante vertical por impacto puesto que la carga aplicada al
barandal tiene sentido transversal.
- CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, sobre este
elemento solo actda la carga muerta, carga viva, se analiza la combinacién de
cargas dada por el grupo I.

V = v(BPoVp +pLVLs1) (6.27)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y
y po (Ver anexo de la tabla 3.22.1 A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p. = 1.0
Por lo tanto:

Para una losa disefiada por el método de factor de carga el cortante
ultimo (Vu) es:

y=130 po=1.0 pL=1.0

Vu=1.30(Vp + VL) (6.28)

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante
(V) es:

y =100 po=1.0 pL=1.0

Vu= Vp+ VL (6.29)
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6.6.3.4 CARGAS DE ACERA Y RUEDA.
Segun el articulo de la AASHTO, la figura No 6.9 muestra la
distribucion de la carga viva de acera y carga de rueda en la losa en voladizo.
La AASHTO en el articulo 3.24.5.1 especifica una longitud efectiva que
es la que resiste las cargas de rueda. Este valor es de suma importancia ya que
el andlisis de carga se hace en base a esa longitud.

El articulo 3.24.5.2 especifica que la longitud efectiva es:

Er=0.80X +3.75 (6.30)
Donde:

Er = longitud efectiva que resiste la carga de rueda (pies).

X = distancia desde la cara de rueda hasta el punto de apoyo (pies).

Xra = distancia desde el centro de aplicacion de la carga de acera

hasta el apoyo. CR = Carga de rueda de eje trasero.

viga

XRA

Figura No 6.9 Carga de acera y rueda
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- CARGA VIVA.

La carga viva de acera de acuerdo con el articulo 3.14.1 determina los

valores segln el cuadro No 6.7.

- CARGA DE RUEDA.

Por ser la mayor carga, y por lo tanto, la mds desfavorable, se usara la

carga de rueda para ejes trasero, segln la distribucién de cargas ilustradas

en el cuadro 6.9.

Cuadro No 6.9 Carga de rueda en puentes.

Vehiculo de disefio

Carga de rueda (CR:Lbs)

H 15

12000

H 20

16000

+ CARGA MUERTA.

La carga muerta consistird en los pesos de los elementos que soporta la

losa, comprendidos en la longitud Er.

Los pesos a considerar son:

1. Barandas: peso de barandas de trdfico y pasamanos en la longitud

Er

Wse: peso de barandas.

Xg: Distancia desde el centro de la baranda hasta el apoyo de la

losa.

2.  Postes: peso de los postes contenidos en Er..

Wk: peso de postes contenidos en Er.

Xp: Distancia desde el centro del poste hasta el apoyo de la losa.
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3. Acera: peso muerto de la acera en la longitud Ek.
Wac: peso muerto de la acera en la longitud Er..
Xac: Distancia desde el centro de gravedad de la acera hasta el
apoyo de la losa.

4.  Losa: peso de la losa en voladizo en la longitud Es.
W(_: peso muerto de la losa en voladizo en la longitud ER.
XL Distancia desde el centro de gravedad de la losa en voladizo
hasta el apoyo de la losa.

5. Servicios publicos: peso de los elementos de los servicios publicos
en la longitud Er.
Ws: peso muerto de los elementos de los servicios plblicos en la
longitud Ew..
Xs: Distancia desde el centro de gravedad de los elementos de los

servicios publicos al apoyo de la losa. '

- DETERMINACION DE MOMENTOS DE DISENO.
La determinacidn de los elementos de disefio se hara con la combinacién

de cargas dadas por el grupo I: carga muerta + carga viva + carga de impacto.

* MOMENTO POR CARGA VIVA.
M L =Mac+ Mcr (6.31)

- MOMENTO POR CARGA VIVA DEBIDO A LA ACERA.
Mac = Wa (ancho de acera)(Es )Xra
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Donde:
Mac = Momento por carga viva debido a la acera (Ib.pie)
Xra = Distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de la carga de
acera hasta el apoyo.
El ancho de la acera serd medido desde el rostro del pasamanos que da

al transito hasta la base del cordon, segun el articulo 2.1.2.

* MOMENTO POR CARGA DE RUEDA.
Mcr = CR(X)

Donde:

Mcr: Momento por carga de rueda (Ib.pie)

CR: Carga de rueda.

X: distancia desde la carga de rueda hasta el apoyo (pie).

* MOMENTO PRODUCIDO POR IMPACTO.

Atendiendo lo estipulado por el articulo 3.8.1.2 no se aplicara impacto a
cargas de acera.

Para el calculo de la fraccion de impacto par carga de rueda, la longitud
L para brazos en voladizo serd medida desde el centro de momentos hasta el
eje mas lejano segln el articulo 3.8.2.2.C de la AASHTO.

Para este caso L serd igual a X, que es la distancia en pies desde la
carga de rueda hasta el apoyo de la losa.
El momento por impacto serd calculado Unicamente para el momento de carga

de rueda.

171



MOMENTO POR IMPACTO:
M1 = 0.30Mcr
(6.33)
MOMENTO POR CARGA MUERTA.
El momento por carga muerta serd el momento producido por los pesos
de los elementos que soporta la losa, comprendidos en una longitud Er.
En el cuadro No 6.8, se muestran como se obtienen los momentos por

carga muerta de cada elemento.

* MOMENTO TOTAL PRODUCIDO POR CARGA MUERTA.

Mb =WsaXp +WpX,, +WacXac+W XL +WsXs (Ib. pie)
- DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.

Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre
este elemento sobre actida la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto,
se analizara la combinacién de cargas dada por el grupo I.

M = v(PoMo +PLML.1)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de
vy Po (Ver anexo de la tabla 3.22.1 A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p. =1.0

Por lo tanto:
Para una losa disefiada por el método de factor de carga el momento
ultimo (M) es:

vy =130 Po =10 pL =10
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My = 1.30(Mp + 1.3Mcr + Mac) (6.34)
Solo el momento por carga de rueda se afecta por impacto.

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el momento

(M) es:
vy =100 pp=1.0 pL=10
Mu = Mp + 1.3Mcr + Mac (6.35)

Segln el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos para esta combinacién de
carga no seran mayores de 150 % de los esfuerzos permisibles, es decir:

oc < 150% op

- DETERMINANTE DEL CORTANTE DE DISENO.
+ CORTANTE POR CARGA VIVA.
Serad el producido por la carga viva de acera en la longitud Er, mds el

efecto de la carga de rueda.

- CORTANTE POR CARGA DE ACERA.
Vac= W4 (ancho de acera)(Er ) (6.36)

+ CORTANTE POR CARGA DE RUEDA.
Ver = CR

+ CORTANTE POR CARGA VIVA.

VL= Va+Ver

(6.37)
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CORTANTE POR CARGA MUERTA.

Serd el cortante producido por los pesos de los elementos que soporta
la losa en la longitud Ek.

Vp: Cortante producido por el peso de barandas mas peso de postes
mas peso de aceras mas peso de losas mas peso de servicios publicos. Todos

calculados para la longitud Er.

+ CORTANTE POR IMPACTO.

Segln el articulo 3.8.2.2.13 de la norma AASHTO, para cortante en
brazos en voladizo, siempre se usara un factor de impacto del 30%.

Vr = 0.30Vcr
- CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacidon de cargas dadas por el articulo 3.22.1, sobre este
elemento solo actda la carga muerta, carga viva, se analiza la combinacién de
cargas dada por el grupo I.

V = y(PoVp +PLVL.1)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y
y Ppo (Ver anexo de la tabla 3.22. |A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de ppo= 1.0 Por lo
tanto:

* Para una losa disefiada por el método de factor de carga el cortante ultimo
(Vu) es:

y=130 po=1.0 pL=1.0
Vu=130(Vp + 1.3Vcr + Vac) (6.38)
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Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante

(V) es:
vy =100 pp=10 pL=1.0
Vu=10Vp + 1.3Ver + Vac (6.39)

Segln el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos para esta combinacién de carga
no serdn mayores de 150 % de los esfuerzos permisibles, es decir:

Oc¢ S150°/o op

- DETERMINACION DE MOMENTOS Y CORTANTES QUE RIGEN EL
DISENO.

Para cada condicion de carga, se ha considerado una longitud de losa
distintfa (Eg o Er), para poder comparar los resultados, es necesario
transformar los momentos y cortantes encontrados en al apartado 6.6.3.1
(carga de acera y barandal).

- PARA CARGA DE ACERA Y BARANDAL.

Momento de disefio para la condicion de carga: Carga de acera y
barandal = M1 Cortante de disefio para la condicion de carga: Carga de aceray
barandal = V1
- PARA CARGA DE ACERA Y RUEDA.

Momento de disefio para la condicién de carga: Carga de acera u rueda,

transformado a la longitud efectiva.
Eg =M, — (6.40)

Cortante de diseflo para la condicidn de carga: carga de acera y rueda,
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transformada a la longitud efectiva.

E
By =V, = (6.41)

R

- MOMENTO QUE RIGE EL DISENO.

El mayor entre M1y Mz %

R

- CORTANTE QUE RIGE EL DISENO.

El mayor entre Viy Vn%

R
6.6.4 ANALISIS DEL CORDON.

El articulo 3.14.2, determina las cargas que se consideran en el andlisis
del cordédn. Se consideran dos condiciones:

1. Fuerza lateral aplicada directamente sobre el cordon.

2. Fuerza sobre el barandal que afecta el corddn.

- FUERZA LATERAL APLICADA DIRECTAMENTE SOBRE EL CORDON.
- GEOMETRIA DEL CORDON.

El articulo 2.2.5 de la AASHTO, especifica que el ancho maximo del
corddn serd de 9 plg; asi mismo indica que la altura del cordén serd mayor de
8 plg y preferiblemente no serd mayor de 10 plg (ver figura No 6.10).

Las medidas horizontales de los cordones se toman a partir de la base
del rostro que dan al trdfico y las verticales a partir de la superficie de la

losa de piso.
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{8 = h, = 10} plg.

|k A _"| (AC = 9 plg. Mmax.)
[

Figura No 6.10 Dimensiones del corddn

Donde:
Ac = Ancho de cordén.

hc = Altura de corddn.

6.6.4.1 ANALISIS DE CARGAS SOBRE EL CORDON.
- CARGA SOBRE EL CORDON.

El articulo 3.14.2.1 de la AASHTO, especifica que los cordones serdn
disefiados para una fuerza lateral no menor de 500 Ib/pie lineal de corddn,
aplicada al borde del corddn o a una elevacién de 10plg. sobre el piso si el

corddn es mds alto de 10 plg.

6.6.4.2 DETERMINACION DE LOS MOMENTOS DE DISENO.
Serd el momento calculado en la seccién A-A" (ver figura No 6.11).
McL = 500hc
Donde:
McL: Momento externo en |b.pie/pie para carga lateral aplicada
directamente sobre el cordon.

hc: En pies.
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A00 [y,

Figura No 6.11 Carga lateral aplicada directamente sobre el cordén

Para este caso solo existe carga viva de disefio y por la naturaleza de la
carga que simula un impacto de llanta contra el cordédn, no se factoriza la carga

viva por la fraccién de impacto, por lo tanto,

M =ML =MaL
M = 500h¢
Donde:
M : Momento debido a la carga viva en |b.pie/pie para carga lateral aplicada

directamente sobre el corddn.
hc : En pies.
De la combinacién de cargas dad por el grupo I, se obtiene que:
M = y(PoMp +PLML.1)
Ya que no existen momentos debidos a carga muerta y carga de impacto

la ecuacién se reduce y de la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se
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obtienen los valores de v, (Ver anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p. = 1.0
Por lo tanto:
a) Para un cordén disefiado por el método de factor de carga el momento

ultimo (Mu) es:

vy =130 pp=1.0
My =130 ( 1.67McL)
My = 2.17Ma
My =1085hc
Donde:
M : Momento ultimo de disefio en |b-pie/pie para carga lateral aplicada

directamente sobre el cordon.
hc  :Enpies.
b) Para un cordén disefiado por el método de cargas de servicio el

momento (M) es:

vy =100 po=10
M = ML=McL
M = 500hc

Donde:

M: Momento de disefio en Ib-pie/pie para carga lateral aplicada
directamente sobre el cordon.

hc: En pies.
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6.6.4.3 DETERMINACION DEL CORTANTE DE DISENO.
Para un pie de cordén:

V= 500 Ib. / pie corddn.

CORTANTE DE DISENO.

Para este caso solo existe carga viva de disefio y por la haturaleza de la
carga que simula un impacto de llanta contra el cordén, no se factoriza la
carga viva por la fraccién de impacto, por lo tanto,

V = yv(PoVo +pLVi+I, De la tabla 3.22.1.A de las hormas AASHTO se
obtienen los valores de y (Ver anexo de la tabla 3.22. |A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p.= 1.0
Por lo tanto:

a) Para un corddn disefiado por el método de factor de carga el cortante
ultimo (Vu) es:

vy =130 pp=1.0

Vu =130 (1.67VL)

Vu =217V

Vu =1085h¢

Vu =10851bs/pie de cordon.
b) Para un cordon disefiado por el método de cargas de servicio el cortante
(V) es:

y=10 po=1.0

V = VL= Ve =500 Ib/pie de cordon
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CARGAS QUE AFECTAN AL CORDON.

El articulo 3.14.2.2 de la AASHTO, indica que cuando la acera, el
cordon y el barandal forman un sistema integral, el cordén sera disefiado para
poder resistir las cargas del barandal de trafico (ver figura No 6.12), y los

esfuerzos sobre el corddn seran calculados congruentemente.

Figura No 6.12 Distribucion de cargas sobre el barandal

MOMENTOS DE DISENO.

El momento de disefio serd el momento calculado en la seccion A-A'
(ver figura No 6.12), producidos por las cargas sobre el barandal. La
AASHTO en el articulo 3.2.4.5.2 especifica una longitud de losa que es la que
resiste las cargas del barandal. Este valor es de suma importancia ya que el
andlisis de carga se hace en base a esa longitud; donde se analizara el
cortante producido por la carga de barandal que afecta el cordén.

Es = 0.80X + 3.75
Donde:
Es
X

Longitud de la losa que resiste las cargas del barandal (pie).

Distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo de la
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losa en voladizo (pie).

El momento en la seccién A-A' sera:
Me =P'(hi+h2)+wLh3
Donde:
Mg: Momento externo producido por las cargas sobre el barandal, el

cual afecta al corddn y esta distribuido en Es.

a) CORDON D1SENADO POR EL METODO DE CARGAS DE SERVICIO:
M = MB = P'(h1 + h2) + wLhz  (En Ib-pie para una longitud Eg)

b) CORDON DISENADO POR EL METODO DE FACTOR DE CARGA:
y=13 Bo=1.67
My =2.171Mg
Mu = 2.171(P'(h1 + h2) + wLh3) (En Ib-pie para una longitud Eg)

DETERMINACION DE MOMENTOS Y CORTANTES QUE RIGEN EL
DISENO.

Se han analizado 2 condiciones de carga para el cordén:

* Fuerza lateral aplicada directamente sobre el corddn.

* Fuerza sobre el barandal que afecta el cordén.

Los efectos de la fuerza lateral directa fueron analizados para un pie
de corddn, mientras que los efectos debidos a la fuerza del barandal se

encuentran distribuidos en una longitud igual a Eg:
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Para carga lateral directa sobre el cordon:
Los efectos de esta condicién serdn multiplicados por Ee.
Momento de disefio para carga lateral transformando a la longitud efectiva
Ee:
Mg = McLEe (6.42)

Cortante de disefio para carga lateral transformando a la longitud efectiva
Ee:

Ve = VcLEe (6.43)
Para carga del barandal que afecta al cordon:
Momento de diseiio para carga de barandal que afecta al corddn = Mg

Cortante de disefio para carga de barandal que afecta al cordén = VB

MOMENTOS QUE RIGEN EL DISENO.
Serad el mayor entre McL, Eg y Me.
Si este momento es mayor que el momento de disefio de la losa en

voladizo, se debe suministrar refuerzo para el excedente de momento.

CORTANTES QUE RIGEN EL DISENO.

Serad el mayor entre V¢, Esy V.

6.6.5 ANALISIS DEL DIAFRAGMA.
La funcion principal de los diafragmas es resistir las fuerzas laterales

y rigidizar la estructura, de manera que al actuar la estructura como un todo,
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se de una adecuada distribucion de las cargas.
Con respecto a diafragmas, AASHTO indica, en el articulo 3.24.9, que
los diafragmas serdn disefiados para resistir el cortante y momento totales

producidos por las cargas de rueda que pueden actuar sobre ellos.

6.6.5.1 ANALISIS DE CARGAS.
6.6.5.2 CARGA MUERTA.

El diafragma no tiene como funcion resistir la carga de la losa, puesto
que este se apoya sobre las vigas; la losa Unicamente le transmite los efectos
de la carga de rueda. Por lo tanto, la carga muerta serd dnicamente el peso

propio del diafragma.

Wp = Peso propio del diafragma por pie lineal.
= seccion del diafragma por peso volumétrico del concreto.

CARGA VIVA.

De acuerdo con el articulo 3.24.9, la carga viva sera el peso de la carga
de rueda trasera para el tipo de camién de disefio utilizado.

Para diafragmas con longitudes menores o iguales a 6" (1.83 mts), solo
se consideran una carga de rueda ya que la separacion entre ruedas es de 6"y
fisicamente solo una rueda puede estar sobre le diafragma.

Para diafragmas con longitudes mayores a 6' se consideraran las dos
cargas de rueda en la posicion que se produzca mdximos esfuerzos.

Cuando la distancia entre vigas longitudinales es mayor de 12' (3.66

mts), se deben considerar las cargas de rueda, de carriles de fransito
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contiguo, que sean aplicables.
Las cargas a considerar son:
Para H-15 y HS-15, CR=12,000 Ib
Para H-20 y HS-20, CR =16,000 Ib

6.6.5.2 ANALISIS PARA MOMENTO.

El articulo 3.25.1.2 indica que la distribucién lateral de la carga de
rueda serad aquella producida al asumir que el piso actlia como un claro simple
entre largueros o vigas. Por la similitud de las condiciones de apoyo de la losa
y el diafragma, se puede asumir el modelo de una viga simplemente apoyada

para el andlisis del diafragma.

MOMENTO POR CARGA MUERTA.
Serd el producido por el peso propio del diafragma:

WL
8

M, (6.44)

L = distancia centro a centro de las vigas longitudinales que soportan el

diafragma.

MOMENTO POR CARGA VIVA.
El momento por carga viva serd el producido por la carga de rueda, cuya
accion serd considerada como se explica a continuacion:

a) Para L < 6' (1.83 mts.) Unicamente se considerara una carga de rueda pues
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fisicamente solo una rueda puede estar sobre el diafragma, puesto que la

separacion entre ruedas es de 6'. (ver figura No 6.13)

CR.

l 6 PIES 6 PIES

Figura No 6.13 Carga de rueda para momento maximo.

Luego, el momento por carga viva es:

M, :%; (Ibs-pie) (6.45)
b) Para 6' < L < 12", (1.83 mt. < L < 3.26 mt.) se analiza por medio de la linea de
influencia para L / 2, seglin se muestra en la figura No 6.18.

A partir del andlisis estructural, se obtiene que el momento mdximo

serd cuando X=L/2, por lo que el momento por carga viva serd nuevamente:

_CRL |
o

M, 6" <L<12’
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L

Figura No 6.14 Linea de influencia para momento en L / 2.

c) Para L > 12", la variacién en el andlisis consiste en que debe tomarse en
cuenta la accién de cargas de rueda de los carriles adyacentes.

Por lo general, los diafragmas son lo suficientemente cortos como para
que Unicamente se revise el momento mdximo al centro. Para momentos
mdximos en otfras posiciones se deberd construir la respectiva linea de

influencia.

6.6.5.3 ANALISIS PARA CORTANTE.
CORTANTE POR CARGA MUERTA.
Como se aclaraba anteriormente, Unicamente tenemos el peso propio

del diafragma, por lo tanto:

V, = (6.46)

CORTANTE POR CARGA VIVA.
Sera el producido por las cargas de rueda que actdan sobre el diafragma.

Para L < 6', el cortante mdximo sera la carga de rueda que actta sobre uno de
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los apoyos.
Para L > 6', se construird la linea de influencia para la reaccion en el apoyo.

(Ver figura No 6.15)

C.R L
6 PIES

L0 e g=1n2

L>6 ’l

Figura No 6.15 Linea de influencia para reaccion en el apoyo.

VL =CR+CR(1/L (L-6))
VL = 2CR(1-5/L) Lbs. (6.47)
Para L>12', el andlisis debe considerar las cargas de rueda, de carriles

adyacentes, que puedan influir en el claro de andlisis.

IMPACTO.
La expresion para obtener la funcién de impacto es:

| = >0 <0.30
L+125

Donde:

L: Es la longitud en pies del claro del miembro, centro a centro de los
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apoyos. (Art. 2.8.2.2.C).

6.6.5.4 MOMENTO Y CORTANTE DE DISENO.
MOMENTO DE DISENO.
Para el grupo I:
M = y(PoMp +pLML.1)
De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de
vy Po (Ver anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p.= 1.0
Por lo tanto:
Para un diafragma disefiado por el método de factor de carga el
momento ultimo (MU) es:
y=130 po=1.0 pL=1.67
M = v(PoMo +PLML.1)
M = 1.30( Mp + 1.67(1.30ML))
M = 1.30(Mp +2.17M.) (6.48)
* Para un diafragma disefiado por el método de cargas de servicio el
momento (M) es:
y =100 po=1.0 pL=1.30
M = Mp +1.30ML (6.49)

6.6.5.5 CORTANTE DE DISENO.
Para la combinacion de cargas dadas por el articulo 3.22.1, ya que sobre

este elemento sobre actia la carga muerta, carga viva, se analiza la
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combinacién de cargas dada por el grupo I.

V = y(PoVo + PLVL.1)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de
vy Po (Ver anexo de la tabla 3.22.1 A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p. = 1.0

Por lo tanto:
Para un diafragma disefiado por el método de factor de carga el
cortante ultimo (VU) es:
y=130 po=1.0 pL=1.67
V = y(PoVp +pLVL.1)
V=130( Vb + 1.67(1.30VL))
M = 1.30(Vp +2.17V.) (6.50)

Para un diafragma disefiado por el método de cargas de servicio el
cortante (V) es:

vy =100 po=10 pL=1.30

V=Vp+13VL (6.51)
CRITERIOS ESTRUCTURALES ADICIONALES.

Una forma bastante generalizada para el anclaje de los estribos del
diafragma es anclar dos extremos de las ramas individuales del estribo en U
mediante un gancho estdndar mas un anclaje de 0.5 L4. Pero L4 se foma como

la diferencia entre h/2 y el inicio del gancho..
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~ 0.06Abfy

N

Este valor no necesita ser mayor de 30.5 cms.

Ld > 0.006 fy < 30.5cm (6.52)

Deberd colocarse cerca de las caras del alma (para miembros con h> 2 pie), un
refuerzo longitudinal que tenga un drea total igual al 10 % As a tensién por
flexidn, a una separacién menor o igual a 30 centimetros.

En el lecho superior del diafragma se colocara el acero minimo (Asmin),
sirven para sujetar los estribos. A veces se utiliza el refuerzo transversal del
lecho superior de la losa de trdfico.

Se obtiene cierta continuidad entre diafragma y viga, proporcionando
alguna cantidad de acero que atraviese la viga y que mejore la transmisién de

cargas.

6.6.6 ANALISIS DE VIGAS LONGITUDINALES PARA PUENTES.
En el andlisis que llevaremos a cabo se tomara las siguientes
consideraciones:
a) Se da como conocida la seccién transversal del puente, que determina que
solo existe un carril de trafico.
b) Se considera que las secciones de las vigas son conocidas, producto de un
predimensionamiento.
c) Se asume como conocidas el numero de vigas longitudinales en la seccién
del
puente asi como la separacion entre ellas.

d) Para el andlisis de cargas, se tendrd muy en cuenta el principio de
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sobreposicion de efectos, para carga muerta, carga viva e impacto.

e) El vehiculo de disefio es el HS 20 - 44

6.6.6.1 ANALISIS DE CARGAS
El andlisis se realiza para cargas verticales, por lo que se considera

carga muerta, carga viva e impacto.

CARGA MUERTA

La carga muerta consistird en los pesos de los elementos estructurales
soportantes, es decir, la carga muerta debido a la viga o carga muerta propia y
por el peso de los elementos estructurales que se encuentran sobre el puente,

considerada como carga muerta sobrepuesta.

CARGA MUERTA PROPIA.

La carga muerta propia estard constituida por una carga muerta
uniformemente distribuida y cargas puntuales que representan el peso de
diafragmas intermedios.

CARGA DISTRIBUIDA

La carga muerta distribuida WD a lo largo del claro, se obtendrd al
sumar los pesos por unidad de longitud del peso propio de la viga mas el peso de
la losa.

Para viga interna, la franja de losa serd una franja central de un ancho
medido entre los puntos medios de los ejes adyacentes a la viga como se

muestra en la figura No 6.16. Para viga externa, de acuerdo con el articulo
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3.23.2.3.11, la franja de losa a considerar serd la porcién de losa de piso

cargada por el larguero o viga. (Ver figura N° 6.17)

Fraups de losa en consideractin = | pre

Figura No 6.16 Seccion de viga interna y losa para carga muerta

Donde:

Wv : peso de la viga por unidad de longitud.
Wv : b, h (peso volumétrico del concreto)
WL : peso de la losa por unidad de longitud.
WL : 1. h (peso volumétrico del concreto)

Wb : Carga distribuida debido a la carga muerta propia.

WD = Wv+W_

by [l 1 2

Figura No 6.17 Seccion de viga externa y losa para carga muerta.
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CARGA PUNTUAL

La carga puntual a aplicar tendrd el valor del peso del diafragma que
esta comprendido en el ancho de la losa considerado.

La porcién del diafragma a considerar en una viga interna se muestra en
la figura No 6.18.

La porcion del diafragma a considerar en una viga externa se muestra en

la figura No 6.19.

h]- "

DN QD) oz

la

L/ b L/

Figura No 6.18 Porcion de diafragma considerada en el andlisis de viga interna.

La carga puntual P se obtendra asi:

Para la viga interna:

P = L (Seccidn transversal del diafragma) (Peso volumétrico del concreto)
Para la viga externa:

P = L/2 (Seccion transversal del diafragma) (Peso volumétrico del concreto)

194



Diafragma ’7

L

‘ Iﬁf Lf:

Figura No 6.19 Porcion de diafragma considerada en el andlisis de viga externa

MODELO DE CARGA POR CARGA MUERTA PROPIA.
El modelo de carga por carga muerta serd el formado por la carga
distribuida debido a carga muerta propia y la carga puntual del peso del

diafragma, tal como se muestra en la figura No 6.20.

I)

Figura No 6.20 Modelo de carga por carga muerta propia

CARGA MUERTA SOBREPUESTA.
Segln lo expuesto en el articulo 3.23.2.3.1.1, de la AASHTO, la carga
muerta debido al peso de la acera, corddn, barandal, postes, servicios

plblicos y carpeta de rodadura, cuando estos elementos son colocados
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después de curar la losa, se repartird igualmente a todas las vigas, tanto
internas como externas.
Por lo tanto, la carga muerta sobrepuesta serd una carga

uniformemente distribuida y repartida igualmente a todas las vigas.

Siendo:

WS = (6.53)

W

(Ln)

Donde:

W'p 1 carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.

W : Peso de acera, corddn, barandal, postes, servicios publicos y carpeta de
rodadura.

L :Longitud del claro del puente.

N  : Numero de vigas longitudinales.

MODELO DE CARGA POR CARGA MUERTA SOBREPUESTA.
El modelo de carga por carga muerta sobrepuesta se muestra en la

figura No 6.21.

W

L

Figura No 6.21 Modelo de carga por carga muerta superpuesta.
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CARGA MUERTA TOTAL.

La carga muerta total, tanto para viga interna como externa, estara
por la carga muerta propia y la carga muerta sobrepuesta.

El modelo de carga debido a carga muerta total, se obtendrd al sumar
los respectivos modelos de carga debido a la carga muerta propia y la carga
muerta sobrepuesta.

El modelo de carga total se muestra en la figura No 6.22.

I)

Figura No 6.22 Modelo de carga muerta total.
Donde:

P : Carga puntual debido al peso del diafragma.

Wb  : Carga distribuida debido a la carga muerta propia.

W'p : Carga distribuida debido a la carga muerta sobrepuesta.
Wbpt : Carga distribuida debido a la carga muerta total.

Wbt =Wp+ W'p

L : Longitud del claro del puente.
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Figura No 6.23 Carga viva del vehiculo de disefio.

TREN DE CARGA.

Atendiendo lo estipulado en el articulo 3.11.4.1 de la AASHTO, el tren de
carga o tipo de carga viva mévil a utilizar, serd aquel que produzca los mayores
esfuerzos, ya sea el camidn tipo (Ver figura No. 6.23 y figura No. 6.24) o el

carril de carga.
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24000 Ib, 24000 I 6000 b

— |

v 14 pie

Figura No. 6.24 Tren de carga: carga por eje.
Donde:
V: Distancia entre los ejes traseros para un camién tipo HS 15-44,y 14" < v <

30"

13508 Ib (momenio)
19500 Ib (cortanie

430 bipie

Figura No. 6.25 Carril de carga

AASHTO especifica en el articulo 3.7.6, que para los camiones tipo HS,
la separacién variable entre los ejes traseros (v) es de utilidad para que
puedan colocarse los ejes pesados en los claros adyacentes de tal forma que se
produzca el mdxima momento negativo en claros continuos. Para puentes de un
solo claros se obtendrdn, mayores esfuerzos entre mds cercanas estén las

cargas, por lo que dicha separacion se mantendra constante e igual a 14 pies.
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REDUCCION DE LA INTENSIDAD DE CARGA.

Debido a la baja probabilidad de que ocurran condiciones extremas en
todos los carriles a la vez, se deberd reducir la intensidad de cargaq,
dependiendo del nimero de carriles de trdnsito del puente segun lo estipulado
en el articulo 3.12 de la AASHTO.

La reduccién de la intensidad de caga, se efectuard afectando a la
carga por eje por un factor de reduccién de intensidad de carga (FIC), dichos

valores de reduccidn se presentan en el cuadro No. 6.10

Cuadro No. 6.10 Factor de reduccion de intensidad de carga (FIC)

No. de carriles Factor
162 1.00
3 0.90
4 6 mas 0.75

Por lo que para el caso, no serd necesario aplicar un factor de
reduccién de intensidad ya que se ha considerado que los puentes solo posean

un carril.

DISTRIBUCION DE LA CARGA DE RUEDA.

Las normas AASHTO, en el Art. 3.23.2.1, especifican que la carga de
rueda en el camién tipo o su correspondiente carril de carga, debera
distribuirse en forma lateral (en sentido fransversal del puente). Dicha

distribucién tiene como objetivo determinar qué fraccion de la carga de
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rueda es la que se debe considerar que actuia sobre la viga.

Como los ejes del camién tipo constan de 2 ruedas cada uno, las
respectivas cargas de rueda para un camién tipo H 6 HS se obtienen
multiplicando las cargas de ejes por 0.50. Por lo tanto, se define:

FR: factor de conversién de carga de eje a carga de rueda. (FR = 0.50)

DISTRIBUCION DE CARGA DE RUEDA PARA VIGAS INTERNAS.
En el caso de las vigas o largueros interiores, la Tabla 3.23.1 de
AASHTO (Ver cuadro No. 6.11), proporciona directamente el factor de

distribucidn de la carga de rueda para cada tipo de viga.

Cuadro No. 6.11 Factor de distribucion de carga de rueda (FCR)

No.de carriles Factor
162 0.50
3 0.50
4 6 mds 0.50

DISTRIBUCION DE CARGA DE RUEDA PARA VIGAS EXTERNAS.

Para la viga externa, el FCR se determinard de la siguiente manera:

La distribucién de carga lateral de la carga de rueda ( CR ), se hara al
considerar que la losa actda como un claro simple entre vigas longitudinales,
segln lo especificado en el Art. 3.23.1.2, donde la reaccion obtenida debido a
la carga de rueda, tanto delantera como trasera, es la que se aplicard a la viga
para calcular los momentos y los cortantes.

Ademds, para el andlisis por carga viva, en vigas exteriores, se deberdn

considerar 2 condiciones para determinar el FCR.
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CONDICION I

Carga de rueda a un pie de la cara del cordédn, segln lo especificado en

el Art. 3.24.2.1.

Para ésta condicion se considerard la carga viva de acera y las cargas
de trdfico (ver Fig. No. 6.26), para simplificar el sistema se podrd aplicar la

superposicién de efectos para los dos tipos de carga viva.

Wa

CR

& me

AT Bext=F (R " ('R

T

Rexr

S

i Paut

Figura No. 6.26 Condicion I para el andlisis de carga viva para viga externa.

Donde:

WA : carga distribuida debida ala carga viva en acera, determinada segin

Art. 3.14.1.

CR  :carga de rueda trasera o delantera.
Rext : Reaccidn en viga exterior debido a la carga viva e igual al factor de
distribucién por carga de rueda multiplicado por la carga de rueda.

Se debe calcular por separado el factor de distribucién por carga para

la rueda de acera y para la carga de rueda.

FCR : factor de distribucién de carga de rueda.

FCA : factor de distribucién de carga de acera.
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CONDICION II
Carga de rueda a un pie de cara interna del barandal, seglin Art.

3.24.2.2, se muestra en la figura No. 6.27.

;

i ples

Rext. =FCR* CR
Rext. | 5

Figura No. 6.27 Condicion II para el andlisis de carga viva para viga externa.

CARGA VIVA DE ACERA.
Definida por el Art. 3.14.1

WA = carga de acera
Carga viva de acera

Longitud del claro (pies) Carga de acera (Wa en Ibslpie)

0-25 85
26-100 6
100 6 mds P

Siendo P:
P = (30+3000/L)(55 -Wa)/ 50 < 60Ibs/ pie

Donde:

L : longitud cargada de la acera (pie)
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Wa :ancho de la acera (pie)

IMPACTO.
Los cortantes y momentos de impacto serdn determinados como un
porcentaje producidos por la carga viva. La fraccién de impacto viene dada

por

- 50
(L, +125)

Donde:

I :fraccién de impacto.

L1 : longitud en consideracidn para determinar la fraccion de impacto.
CONSIDERACIONES PARA CORTANTE.

Para cortante, L1 se considerard como la longitud en pies de la parte
cargada del claro desde el punto en consideracion hasta la reaccion mds
lejana, segln Art. 3.8.2.2d.

Por ejemplo para la figura No. 4.28 se calculard la fraccién de impacto

para distintos puntos:

A c B
| |

VAN

He L-¢

Con 0=fe = L12

Figura No. 6.28 Longitud de impacto para viga.
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C : punto de consideracion.
Xc  :distancia desde el apoyo (A o B) hasta el punto C
L : longitud del claro.

L1 : longitud en consideracién para determinar la fraccion de impacto.

Para un punto cualquiera C:
X=Xc¢ L1, =L - Xc,
Con: 0<Xc<L/2

Para:
Xc=0 Li=L
Xc=L/4 Li=L-L/4
Xc=L/3 Li=L-L/3
Xc=1L/2 Li=L-L/2

CONSIDERACIONES PARA MOMENTO FLECTOR
Para momento flector, L1, serd la longitud del claro de acuerdo con el
Art. 3.8.2.2c. La fraccién de impacto serd la misma para todos los puntos a
considerar e igual a:
Donde:
L1 = longitud del claro para puentes de un claro.
CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES.
CONSIDERACIONES GENERALES.
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PUNTOS DE ANALISIS.

Dependiendo de la longitud del puente y del criterio del disefiador, los
momentos y cortantes mdximos se pueden determinar para diferentes
puntos:

Para claros grandes:

A cada 1/8 6 1/10 de la luz del puente.

Para claros pequefios:

Unicamente en L/4, L/3,L/2 y en los apoyos.

Una vez definidos los puntos de andlisis se procede a construir las lineas de
influencia para cortante y momento.

Las lineas de influencia para cortante y momento son determinadas, ya
que éstas constituyen un método sencillo de evaluar cudl es la posicién de la
carga que va a producir los mdximos esfuerzos en el punto que se esta

estudiando.

LINEAS DE INFLUENCIA PARA CORTANTE.

Para el apoyo, la forma de la linea de influencia para la reaccion, se
ilustra en la figura No. 6.29.

Para puntos intermedios, la forma de la linea de influencia para

cortante, se ilustra en la figura No. 6.30.
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Figura No. 6.29 Linea de influencia para cortante

Ra=1-X/L (6.54)

LZS;_"""‘“"--—~.-C.:___ il O

T e _ 1.0

Figura No. 6.30 En la reaccion del apoyo.

Para: O«x <a Ve=-x/L (6.55)
Para: a<x <L Ve=1-x/L (6.56)

PARA PUNTOS INTERMEDIOS.
LINEAS DE INFLUENCIA PARA MOMENTO FLECTOR.
La forma general de la linea de influencia para momento, para vigas

simplemente apoyadas, se muestra en la figura No. 6.3 |.
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RS ST U

Figura No. 6.31 Linea de influencia para momento.

Para: O<x < a Mc=bx /L (6.57)
Para: a<x <L Mc :(]_—;j(‘/l_) (658)

CALCULO DE CORTANTE.

Los cortantes a determinar son los debidos a carga muerta, carga viva
e impacto.

Para la obtencién del cortante total que actlia en una seccion dadag,
resulta muy ventajoso el andlisis por separado y después sobreponer los

efectos.
CALCULO POR CARGA MUERTA.

La carga muerta esta constituida por la carga muerta propia y la carga

muerta sobrepuesta 6 superpuesta. (Ver figura No. 6.32).
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Wor= ¥Wo + w'o

L

Figura No. 6.32 Modelo de carga por carga muerta total

Ya que el modelo estructural es estdticamente determinado, la
determinacién del cortante en un punto cualquiera C puede hacerse en forma
directa.

Haciendo sumatoria de momento en B (Ver figura No. 6.32), se tiene:

Ra=(P/2)+WprlL/2 (6.59)

Para un punto Centre Ay L / 2, se tiene:

Para: O<x<L/2 Vbc = Ra - Wpr.XC (6.60)

Para un punto Centre L/ 2y B, se tiene:
Para: L/2<x <L Vbc = Ra - P- Wpt .xc (6.61)
Donde:

Ve = Cortante para carga muerta total en un punto C.

CORTANTE POR CARGA VIVA.

Para el cdlculo de cortante por carga viva serd necesaria la
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construccion de la linea de influencia de cortante y la evaluacién de los
efectos producidos por el tren de carga, ya sea el camion tipo 6 el carril de

carga.

CORTANTE PRODUCIDO POR EL CAMION TIPO.

Para un punto cualquiera C, se construird la linea de influencia de
cortante y se colocard el camién del lado que esté mds alejado de la reaccién.
Con esto se logra obtener mayores ordenadas en la linea de influencia.

Para las cargas de camion, la carga trasera se colocard justo sobre el
punto C y se evaluard escogiendo (nicamente la ordenada mayor de la linea de
influencia, independientemente de su signo. Las otras cargas se colocardn a
cada 147, sobre el lado en consideracidn.

Es ventajoso realizar el andlisis con las respectivas cargas de ejes, de
esta manera resulta fdcil comparar los resultados con las tablas del Apéndice
A que proporciona la AASHTO, en las cuales se presentan los valores de la
reaccion y momento mdximo para puentes de claros simples.

Para nuestro caso se utilizard las cargas del camion HS 20 - 44 y con
una separacion de ejes traseros de 14' para lograr producir mayores efectos

(Ver figuras No. 6.33 y No.6.34).
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32000 Ibs | 32000
Ibs
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\ S=14L
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8000 Ibs

L

Figura No. 6.33. Ilustracion del cdlculo de cortante en el apoyo debido a carga

de camion HS 20 -44.
Ra1 = - X/L
R aL = 32000(y1) + 32000(yz) + 8000(ys3)
R aL = 32000(1 .0) + 32000(1-14/L) + 8000(1- 28/L)
(6.62)
Donde:

RaL : Reaccion en el apoyo A producida por carga viva.
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Figura No. 6.34 Ilustracion del cdlculo de cortante para puntos intermedios
debido a carga de camion HS 20

Para (L - X C) > Xc

Vic = 32000y, + 32000 y2 + 8000ys3

Vic = 32000(1-Xc/L)+32000(1-(Xc+14)/L)+8000(1-(Xc+28)/L)
(6.63)

Donde:

Vic = cortante por carga viva en un punto C.

CORTANTE POR CARRIL DE CARGA.

Para cualquier punto C, una vez construida la respectiva linea de influencia
para cortante, Unicamente se cargard la porcién del claro que esté mds
alejada del apoyo; de esta manera se obtienen mayores valores, ya que, si se
cargan ambas porciones, el cortante en el punto C se veria reducido por el
cortante que produce la carga que se encuentra en la porcién mds cercana al

apoyo, efecto que se aprecia en el diagrama de la linea de influencia por el
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cambio de signo que tiene en la porcién mds cercana al apoyo (Ver figura No.
6.35)
Para el apoyo, la carga distribuida se colocard en toda la longitud y la

carga concentrada sobre el apoyo (Ver figura No. 6.36).

32000 Ibs

LT

Figura No. 6.35 Cortante por carga viva en el apoyo.

43010 /ple

Figura No. 6.36 Lineas de influencia
R a.= 26000 + ((L(I) /2)640)
R a.= 26000 + (320L)Ibs (6.64)
Donde:
R 4= reaccién en el apoyo A producida por carga viva.
Para puntos intermedios:

Para +

L —X,
L

V., = 26000(L— X, /L) + 640(L/ 2)(L — x_)( )

213



L— L—
Xey 4 300(=—

C C )>  (Enlibras) (6.65)

V., = 26000(

Donde:
VcL = Cortante por carga viva en un punto C.
La carga concentrada se evaluard con la ordenada correspondiente a la
porcion del claro a partir del punto C que esté mds alejada de la reaccién.
Para el carril de carga HS 15, se tiene:
Para el apoyo, la carga distribuida se colocard en toda la longitud y la carga

concentrada sobre el apoyo (Ver figura No. 6.37).

32000 Ibs
640 Ity /pie

b A ¥ ¥ ¥ b 3 L ¥ b J

Dib=Xer /L

Figura No. 6.37 Cortante por carga viva en puntos intermedios.
R aL = 26000 + L(1.0/2)640
RaL = 26000 + 320L (En libras)
Donde:
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RaL: Reaccidn en el apoyo A producido por carga viva.

CALCULO DE MOMENTO FLECTOR.

Los momentos a ser determinados son los producidos por carga muerta,
carga viva e impacto.

Al igual que para cortante se analizardn por separados los efectos de

carga muerta, carga viva e impacto y luego se sobrepondrdn los efectos.

MOMENTO POR CARGA MUERTA.
La carga muerta esta constituida por la carga muerta propia y la carga

muerta sobrepuesta, como se muestra en la figura No. 6.38.
P

Wor= Wh +\Wh

XC |

Figura No. 6.38
Modelo de carga por carga muerta total.
Donde:
P : carga muerta puntual debido al peso del diafragma.
Wp : Carga distribuida debido a la carga muerta propia.
W'p : Carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.
Wbt :Carga distribuida debido a la carga muerta total.
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La determinacién del momento en un punto cualquiera C puede hacerse
en forma directa, ya que el sistema es estdticamente determinado. Haciendo
sumatoria de momentos en B, se tiene:

Ra=(P/2)+WptlL/2 (EnLibras)

Para un punto C entre Ay L/2, se tiene:
Para: OcXc < L/2 Moo = RuX, -WTX (En libras-pie) (6.65)

Donde:

Moc :Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C.

MOMENTO POR CARGA VIVA.

Una vez determinados los puntos de interés para evaluar los momentos
producidos por carga viva, se procede a la construccién de la respectiva linea
de influencia para momento y se evaldan los efectos producidos por el tren de

carga, tanto para el camion tipo como para el carril de carga.

MOMENTO PRODUCIDO POR EL CAMION TIPO.

Para un punto cualquiera C, se construird la respectiva linea de
influencia para momento y se colocardn las cargas de camion de forma que
produzcan los maximos efectos, los cuales se logran cuando una de las cargas
de eje trasero se encuentra en el punto de mdxima ordenada de linea de
influencia.

Para los camiones Tipo H, la carga trasera de eje siempre se colocard

sobre el punto en consideracién, mientras que la otra carga se colocard en la
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porcion del claro definida por el punto en estudio y la reaccién mds lejana. En
dicha porcidn, la pendiente de la linea de influencia serd menor, por lo que se
obtendrdn mayores ordenadas.

Para los camiones tipo HS, una de las dos cargas traseras se colocard
sobre el punto en consideracion y la otra en la porcién mayor del claro, la
carga delantera se colocard a la derecha (posicion de Carga II) o a la
izquierda (posicion de Carga I) del punto en estudio (Figura No. 6.39),
dependiendo de cual posicién produce los mayores efectos.

De acuerdo a lo anterior, para los camiones HS, las posibles posiciones

& 41 ’1 pl Posicion de carga |

|14 pie| 14 pie | 14 pie|
1 | 1

P P, Pi4
l l Posicion de carga ll
r

de carga de ejes son:

My

I
Figura No. 6.39
Posibles posiciones de carga de eje para camiones HS 20
Donde:
P : Carga de eje trasero para camion tipo HS (HS-20).
P/4 :Carga de eje delantera para camion tipo HS (HS-20).

217



m1  : Pendiente de la linea de influencia para momento en el tramo x

mz  : Pendiente de la linea de influencia para momento en el framo L - x.
yl : Ordenada de la linea de influencia a una distancia x -14".
y2  : Ordenada de la linea de influencia a una distancia x + 28",

A continuacion se ilustra las posiciones de carga de ejes de un camién

HS 20 para producir los mayores efectos.

POSICION DE CARGA I.
Para un punto C entre L/3 y L/2, la posiciéon de carga I controla el

disefio, (ver figura No. 6.40)

80001bs 320001bs 32000 Ibs

| |

14 pie 14 pie

)

I \ \

Figura No. 6.40 Posicion de carga L.

Para L/3<¢<x;<L/2

Por lo tanto:
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Mc = 32000(y1) + 32000(Y2) + 8000(y3)

(L—EX) +32000(x/ LY(L — x —14) + 8000(= : X

M, =32000(x) )(x —14)

Que al ser desarrollada da como resultado:

Mc = 8000/L(-9x? + x(9L - 42) -14L) (En libras-pie) (6.67)

POSICION DE CARGA II.
Para un punto C entre el apoyo izquierdo y L/3, la posicién de carga II

controla el disefio, (Ver figura No. 6.41).

80001bs 32000Ibs 32000 Ibs

| ||

14 pie 14 pie
el | i3

Figura No. 6.41 Posicion de carga II.

Para O< x.<L/3
Por lo tanto:
Mc = 32000(y1) + 32000(yz) + 8000(ys3)

L—
M, =32000(x,) ¢ LX°)

+32000(x, / L)(L — x, —14) +8000(x, )(L — X, — 28)

Que al ser desarrollada da como resultado:
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M, - (SOOLO"c )O(L—x,) -84 (En libras-pie) (6.68)

MOMENTO POR EL CARRIL DE CARGA.
El mdximo momento producido por el carril de carga, en cualquier punto C, se

dard cuando la carga concentrada para momento se encuentre sobre dicho

punto (Ver figura No. 6.42)

P = 128000 Ib.

W = 640 Ib. / pie

L1,
Vi u— -

Figura No. 6.42 Modelo de carga para carril de carga (Para las cargas carril HS 20)

Para O < xc < L/2

Haciendo sumatoria de los momentos en B:

Ra=WL /2 +18000(L-xc)/L (En Libras) (6.69)
Para un punto C entre Ay L/2, se tiene:

Mc = Raxc+(640/2)(xc2) (En libras - pie) (6.70)
El mdximo momento que produce esta condicion de carga siempre estard a

L/2.
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6.6.6.2 DETERMINACION DE MOMENTOS Y CORTANTES DE DISENO.
DISTRIBUCION DE MOMENTOS Y CORTANTES PRODUCIDOS POR EL
TREN DE CARGA.

Como existe una relacion directa entre las cargas y los efectos que
producen, resulta adecuado el cdlculo de los momentos y cortantes para un
solo carril de carga y posteriormente hacer la determinacién de los momentos
y cortantes que actlan sobre la viga. Esta determinacion se logra al
multiplicar los momentos y cortantes de carril por los factores de reduccion
de intensidad de carga, factor de rueda y factor de distribucion de carga de

rueda.

DISTRIBUCION DE MOMENTO PRODUCIDO POR EL TREN DE CARGA.

Para un punto cualquiera C, el momento por carga viva (Cdlculo del
momento flector) y se le llamé Mc. Dicho momento es producido por el tren
de carga considerado en un solo carril.

El momento por carga viva que actia sobre la viga interna y externa se
obtendra al multiplicar el momento de carril por los respectivos factores de
distribucion.

Para un punto cualquiera C:

MLc = Mc (FIC)(FR)(FCR) (6.71)
Donde:

MLc : Momento por carga viva que actda sobre la viga interna o externa en
un  punto C.

Mc  : Momento producido por el fren de carga en un punto C.
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FIC : Factor de reduccion de intensidad de carga, segun articulo 3.12.1 de la
ASHTO.

FR  : Factor de conversion de carga de eje a carga de rueda segun articulo
3.23.2.1de la. AASHTO (FR = 0.50).
Fcr : Factor de distribucién de carga de rueda, segun articulo 3.23.1.2,
32421y 3.24.2.2 de la AASHTO.

Para nuestro caso:

Factor Observaciones
FIC 10
FR 0.50
FCR Varios.

DISTRIBUCION DE CORTANTE PRODUCIDO POR EL TREN DE CARGA.

El cortante por carga viva producido por el tren de carga fue
determinado en la seccion (cortante por carga viva), dicho cortante fue
determinado considerando un solo carril de carga.

Para un punto cualquiera C:

V Lc = Vc(FIC)(FR)(FCR) (6.72)
Donde:

Vic ¢ Cortante por carga viva que actla sobre la viga interna o externa en
un punto C.

Vc i Cortante producido por el tren de carga en un punto C

Fic :Factor de reduccion de intensidad de carga, seguln articulo 3.12.1 de la
AASHTO.

Fr  : Factor de conversion de carga de eje a carga de rueda segun articulo
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3.23.2.1de la AASHTO (FR = 0.50).
Fcr @ Factor de distribucién de carga de rueda, segin articulo 3.23.1.2,
32421y 3.24.2.2 de la AASHTO.

Para nuestro caso:

Factor Observaciones
FIC 1.0
FR 0.50
FCR Varios.

MOMENTOS DE DISENO PARA VIGA INTERNA.

Sean:

Mpc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C.

ML. : Momento por carga viva que actla sobre la viga interna o externa en
un  punto C.

I : Fraccion por impacto para momento.

DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre
este elemento sobre actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto,

se analiza la combinacion de cargas dada por el grupo I.

M = y(PoMb +PLML.1)
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De tabla 3.2.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v y pp. (Ver
anexo 2 de la tabla 3.22. I. A de la AASHTO.

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pL= 1.67.
Por lo tanto:

Para una losa disefiada por el método de factor de carga para cualquier
punto C el momento dltimo (M. ) es:

y=130 po=1.0 pL=1.67

M = y(PoMoc +PLML.1)

M = 1.30( Mp + 1.67(1.0+I)MLc)

M = 1.30Mpc +2.17( 1+I)Mic (6.73)

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio, para

cualquier punto C el momento ( M) es:

vy = 1.00 po=1.0 pL=1.00
M = 1.0( Mp + 1.0(1.0+I)MLc)
M = Mpc +( 1+I)Mic (6.74)

Segln el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos combinados para esta
combinacion de carga no serdn mayores de 150% de los esfuerzos
permisibles, es decir:

Oc < 150°/o op
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CORTANTE DE DISENO PARA VIGA INTERNA.

Sean:

Vbc  : Cortante por carga muerta fotal sobre en un punto cualquiera C.

Vic  : Cortante por carga viva que actuda sobre la viga interna en un punto C.
I : Fraccion por impacto para cortante.

CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre
este elemento sobre actda la carga muerta, carga viva, se analiza el la
combinacién de cargas dada por el grupo I.

V = y(PoVp +pLVL.1)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de y y pp

(Ver anexo de la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pL=1.0.

Por lo tanto:

Para una losa disefiada por el método de factor de carga el cortante dltimo
(Vu) es:

y=130 po=1.0 pL=1.67

V = v(PoVoc +pLVLs1)

V=130( Vb + 1.67(1.0+I)Vic)

V = 1.30Vpc +2.17( 1+I)Vic (6.75)
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Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante

(V)es:

vy =100 po=1.0 pL=1.00
V =1.0( Vb + 1.0(1.0+I)V.c)
V = Vpc +( 1+I)Vic (6.76)

MOMENTO DE DISENO PARA VIGA EXTERNA.

Para viga externa se analizan tres condiciones:

CONDICION I:
Carga de rueda a un pie del corddn, articulo 3.24.2.1 de la AASHTO.

CONDICION II:
Carga de rueda a un pie del barandal, articulo 3.24.2.2 de la AASHTO.

CONDICION III:
Viga externa igual a viga interna.

Estas tres condiciones se consideraron al determinar el factor de carga
de rueda.
Moc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C para viga
exterior.
MLc : Momento por carga viva vehicular que actia sobre la viga externa en un
punto C.

Mac : Momento por carga viva de acera en un punto C.

226



I : Fraccidén por impacto para momento.

MOMENTO DE DISENO POR EL METODO DE LAS CARGAS DE
SERVICIO.

Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este
elemento actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el
la combinacion de cargas dada por el grupo I.

M = y(PoMp +PLML.1)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de vy y po (ver
anexo 2 de la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pp = 1.67.

Por lo tanto:

Para cualquier punto C el momento (M) es:

y =100 po =10 pL=10

Segln el Art. 3.8.4.2 grupo B, para la carga de acera no se considerarad el
efecto de impacto.

Para condicion 1, se ilustra la figura No. 6.43.

CR 6 pie C.R

h A h h 4 h 4

s — O

Figura No. 6.43 Condicion de carga I.
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M = 1.0( Moc + 1.0(1.0+I)Mic+Mac )
M = Mpc +( 1+I)Mic + Mac (6.77)

Segun el articulo 3.23.2.3.1.3, para ésta condicion de carga, los
esfuerzos permisibles en la viga o larguero exterior pueden ser incrementados
en un 25%, con tal que la viga no sea de menor capacidad que la requerida si no

hubiera acera.

PARA CONDICION II

1 pie

C.R 5 pie C.R

)

Figura No. 6.44 Condicion de carga I
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M = 1.0( Moc + 1.0(1.0+T)M.c )
M = Mpc + (1.0+I)Mic (6.78)

PARA CONDICION DE CARGA IT.

Comparar con viga interna.

PARA UNA VIGA DISENADA POR EL METODO DE FACTOR DE CARGA,
PARA CUALQUIER PUNTO C EL MOMENTO ULTIMO (Mu) ES:

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que este
elemento actla sobre la carga muerta, carga viva yu el efecto de impacto, se

analiza la combinacidn de cargas dadas por el grupo I.

M = y(PoMp +pLML.1)

PARA CONDICION I
De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v y po .
(Ver anexo de la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).
C.R
Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene le valor de p. = 1.25.

Por lo tanto:

Para cualquier punto C el momento (M) es:

y=130 po =10 bL
=1.25

M = 1.30( Moc + 1.25(1.0+I)MLc+Ma )
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M = 1.3Mpc +1.625( 1+I)Mc +1.625 Ma (6.79)

PARA CONDICION II

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de vy y pp
(ver anexo 2 de la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene el valor de p.= 1.67.

Para cualquier punto C el momento (M) es:

vy=130 po=10 pL=1.67
M = 1.3( Moc + 1.67(1.0+I)Mrc )
M = 1.3Mpc + 2.171(1.0+T)Mc (6.80)

PARA CONDICION IIT

Comparar con viga interna.

CORTANTE DE DISENO PARA VIGA INTERNA.

Para viga externa se analizan tres condiciones:

CONDICION I:
Carga de rueda a un pie del corddn, articulo 3.24.2.1 de la AASHTO.

CONDICION II:
Carga de rueda a un pie del barandal, articulo 3.24.2.2 de la AASHTO.

CONDICION III:
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Viga externa igual a viga interna.
Estas tres condiciones se consideraron al determinar el factor de carga

de rueda.

Vboc : Cortante por carga muerta total en un punto cualquiera C para viga
exterior.

Vic : Cortante por carga viva vehicular que actla sobre la viga externa en un
punto C.

Vac : Cortante por carga viva de acera en un punto C.

I : Fraccidn por impacto para momento.

CORTANTE DE DISENO POR EL METODO DE LAS CARGAS DE
SERVICIO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este
elemento actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el
la combinacion de carga dada por el grupo I.

V = y(PoVp +PLVL.1)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de vy y pp.(ver anexo
de la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pp = 1.0

Por lo tanto:

Para cualquier punto C el cortante (V) es:

vy=10 po=1.0 pL=10

Segln el Art. 3.8.4.2 grupo B, para la carga de acera no se considerarad el

efecto de impacto. Para condicién I, se ilustra la figura No. 6.45.
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CR 6 pig C.R

N |

F v v

O ™

Figura No. 6.45 Condicion de carga I

V = 1.0( Voc + 1.0(1.0+I)Vic + Vac)
V = Ve + (1.0+I)Vic + Vac (6.81)

Segln el articulo 3.23.2.3.1.3, para ésta condicién de carga, los
esfuerzos permisibles en la viga o larguero exterior pueden ser incrementados
en un 25%, con tal que la viga no sea de menor capacidad que la requerida si no

hubiera acera.

PARA CONDICION II.

1 pie
o CR 6 pie CR
]
-1
k4 v

HOX AN

Figura No. 6.46 Condicion de carga II.

V =1.0( Voc + 1.0(1.0+I)V.c)
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V = Vpc + (1.0+I)V.c

PARA CONDICION DE CARGA IIT.

Comparar con viga interna.

PARA UNA VIGA DISENADA POR EL METODO DE FACTOR DE CARGA,
PARA CUALQUIER PUNTO C EL CORTANTE ULTIMO ( Vu ) ES:

Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este
elemento actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza la
combinacion de cargas dadas por el grupo I.

V = y(PoVp +PLVL.1)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v y po
(ver anexo de la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene el valor de pp = 1.0
Por lo tanto:

Para una viga disefiada por el método de factor de carga el cortante dltimo ( Vu

) es:

y=130 po =10 pL=1.25
Vu = 1.30( Ve + 1.0(1.0+I)Vic + Va)

V =1.30Vpc + 1.625(1.0+I)Vic + 1.625 Va (6.82)
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PARA CONDICION II.

vy=130 po=10 pL=1.67
Vu = 1.30( Voc + 1.67(1.0+I)Vic)
V =1.30Vpc + 2.171(1.0+I)Vic (6.83)

PARA CONDICION DE CARGA III:

Comparar con viga interna.

6.7 DISENO DE LA SUBESTRUCTURA (ESTRIBO)

6.7.1 FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL ESTRIBO.

Las principales fuerzas que actudan en los estribos son:
El peso propio del muro (W), que actia en el centro de gravedad de la
seccién ransversal.
El empuje del suelo debido al relleno contra el respaldo del muro (Ea),
que forma un dngulo normal al mismo.
La reaccién normal del suelo sobre la base del muro (N).
La fuerza de friccion que se desarrolla entre el suelo y la base del muro.

El empuje que el terreno ejerce sobre el frente del muro ( Ep )

Fuerzas debido al agua.
Presiones hidrostdticas: son debidas a la acumulacion de agua en el frete
o en respaldo del muro.
Fuerzas de filtracién: son debidas al flujo de agua a través del relleno

del muro.
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Subpresiones: son las provocadas por el agua retenida en la base del

muro.

Otras fuerzas:

Las vibraciones producidas por el trdfico.

Fuerzas de impacto, debidas al frenaje de vehiculos.

Fuerzas sismicas, producidas por temblores en la masa del suelo
aumentando momentdneamente el empuje lateral contra el muro.

Cargas concentradas sobre la corona del muro.

6.7.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL ESTRIBO.

Para el cdlculo del estribo se prosigue de la siguiente manera:

1. Seleccionar las dimensiones ftentativas del muro.

2. Andlizar la estabilidad frente a las fuerzas que lo solicitan tal que
cumpla los requisitos estructurales.

Se realizan varios tanteos hasta que los resultados sean satisfactorios,
modificando las dimensiones del estribo.

Se determinan las magnitudes de las fuerzas que actdan sobre el estribo
como: los empujes de tierra (el empuje activo y el empuje pasivo), empujes
dindmicos (sismo), sobrecargas proporcionadas por la superestructura sobre la
subestructura, peso propio del muro y peso de la tierra.

Cuando se tienen todas las maghitudes de las fuerzas que actlan sobre
la subestructura se analiza la estabilidad contre deslizamiento, volteo y

capacidad soportante del suelo.
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6.7.3 FUERZAS Y PRESIONES QUE INTERVIENEN EN EL ESTRIBO.
EMPUJE DE TIERRA.

Las presiones laterales de tierra son las fuerzas producidas por la masa
de suelo. La variacion de la magnitud de la presién lateral de la tierra cambia
dependiendo de la naturaleza de la misma, de sus caracteristicas fisicas de
cada tipo de suelo (cohesion, dngulo de friccién interna y peso volumétrico del
suelo ), por su peso unitario y por la altura del relleno. Las presiones laterales

ejercidas sobre el estribo se muestran en la figura 6.47.

ok AT

Relleno Ea : Empuje activo

Ep : Empuje pasivo

be—.

Estribo H* . Ep H

Hi3

v

Figura No. 6.47 Empujes de tierra sobre un muro

La estabilidad de los estribos depende del empuje pasivo, empuje activo
dindmico y empuje activo estdtico, segln la teoria de Ranking.

El empuje pasivo ( Ep ) es la resistencia que una masa de suelo opone a su
desplazamiento cuando es solicitada por una fuerza lateral. El empuje activo
estatico ( Ea ) es aquel que produce una accién en el muro debido a la carga
gravitacional de la masa de suelo que es retenida (relleno).

El empuje activo dindmico (Eae) es una carga adicional que se provoca al

muro por efecto de las fuerzas eventuales como los movimientos sismicos en el
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suelo3*
En el cuadro No. 6.11 se presentan las propiedades y empujes por metro

lineal de estribo para suelos cohesivos y no cohesivos.

Cuadro No. 6.11 Determinacion de empujes.

PROPIEDADES Tipo de suelo
Suelo cohesivo Suelo no cohesivo
Er=1/2vysHi%Kp -
Empuje pasivo | Ep ’ Ys P FP Ep Er = 1/2 vs hi’ke
2CH1 /(K p)
Coeficiente de Kp 2 .
Kp Kp | Kp=tan? (45+9/2)
presion pasiva = tan (45'+0/2)
. _ Ea=1/2ysH %Ka -
Empuje activo | Ea Ea Ea=1/2 ys H*a
2CH J(Ka)
Donde:
Vs : peso volumétrico del suelo.

Hi : profundidad del lado pasivo.
Kay Kp: coeficientes de presién activo y pasivo
C : cohesion.

o : dngulo de friccidn interna del suelo..

% Tomado de Trabajo de Graduacién "Manual de fundaciones de las estructuras segin tipos de suelos y condiciones de

terrenc", de Aguirre Ramirez, Gil Oswaldo

El empuje activo dindmico (Eac), que se encuentra en el Art. 40 del
Reglamento Emergencia de Disefio sismico de El Salvador, se debe tomar en
cuenta para efectos de disefio del estribo, para que las fuerzas que tienen
lugar por efectos de la aceleracién en el suelo no provoquen su inestabilidad.

Estas se calculardn asi:
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EoH = (3 / 8) VSH2 (Ahmax) (684)
Eov = (1 / 2) VSH2 (Avmax) (685)

Donde:

EoH : es el empuje dindmico horizontal, que actda a 0.6H sobre la base del
muro.

Eov : es el empuje dindmico vertical, que actda a 0.2H del talén del muro, y que

debe traducirse en fuerza lateral aplicada a H/3 del muro, asi:

Ean = Ebv ka (6.86)
Anméx : es el coeficiente de aceleracién horizontal.
Avmix : es el coeficiente de aceleracion vertical.

Los coeficientes de aceleracion horizontal y vertical, para la zona I

como para la zona IT de acuerdo con el cuadro No. 6.12 son los siguientes:

Cuadro No. 6.12 Coeficientes de aceleracion sismica.

COEFICIENTE ZONA
I IT
Ahméx 0.20 0.10
Avmax 0.10 0.05

Fuente: Tomada de Norma Técnica para Disefio por Sismo, 1994.

En la figura No. 6.48, se indican las fuerzas dindmicas consideradas en el estribo.

238



Pov 0.2H

FPox =| EoH

]

Epwv

0.6H

H/Y

Hi/3

Figura No. 6.48 Fuerzas dindmicas actuantes en el estribo.

6.8 REQUISITOS GENERALES PARA EL DISENO DE CONCRETO

REFORZADO.
RECUBRIMIENTOS MINIMOS.

Cuadro No. 6.13 Recubrimientos minimos del concreto para proteccion del acero de refuerzo.

Condiciones del concreto.

Recubrimiento minimo (cm.)

Concreto colocado en contacto con el sueloy 75
permanentemente expuesto a éste.
Concreto expuesto al suelo o a la accion del clima: refuerzo 50
principal
Concreto expuesto al suelo o a la accion del clima: estribos, 40
anillos y espirales.
Concreto para losas de puentes: refuerzo superior. 5.0
Concreto para losas de puentes: refuerzo inferior 25
Concreto no expuesto a la accién del clima ni en contacto 40
con el suelo: refuerzo principal
Concreto no expuesto a la accidn del clima ni en contacto 25

con el suelo: estribos, anillos y espirales.

+ El recubrimiento minimo para paquetes de varillas debe ser igual al didmetro

equivalente del paquete, pero no debe ser mayor de 5.1 cm., excepto para

concretos colados sobre el suelo y permanentemente expuestos a éste. En éste
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caso, el recubrimiento minimo serd de 7.6 cm

REFUERZO MINIMO.

- FLEXION.

En cualquier seccién de un miembro a flexién, excepto muros y losas, donde por
andlisis se requiera acero de refuerzo, la relacién proporcionada ho serd menor

que la obtenida por medio de:

Pmin = 14/f)’ (687)

- COMPRESION

REFUERZO MINIMO POR CORTANTE.

Debe colocarse un drea minima de refuerzo por cortante en todo miembro
sujeto a flexidn, excepto en losas y zapatas, donde el esfuerzo de disefio por
cortante sea mayor que 0.5 del refuerzo por cortante permisible, Vc

proporcionado por el concreto. El drea de refuerzo minima no serd menor que:

Avmin =35 bS/fy (688)

ESPACIAMIENTO LIMITE DEL REFUERZO.

Para concreto colado en el lugar la distancia libre entre las varillas
paralelas en un mismo lecho no serd menor que 1.5 veces el tamafio minimo de
los agregados, ni menor que 3.87 cm. Para concreto prefabricado, la distancia
libre entre varillas paralelas en un mismo lecho no serd menor que un didmetro
de la varilla, 1 1/3 veces el tamafio mdximo de los agregados, hi menor que 2.5

cm. Donde el refuerzo positivo o hegativo estd colocado en dos lechos o mads,
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las varillas en el lecho superior seran colocadas directamente sobre aquellas
varillas que estdn ubicadas en lecho inferior con una distancia libre entre
lechos no menor que 2.5 cm.

Las limitaciones de la distancia libre entre varillas tfambién se aplica a la
distancia libre entre un traslape o varillas adyacentes.

Los grupos de varillas paralelas de refuerzo armado en paquetes que
actdan como unidad deben limitarse a 4 varillas para cada paquete. Las varillas
mayores a la No. 11 (35.81 mm.) serdn limitadas a 2 en cualquier paquete
colocadas en vigas. Varillas individuales en un paquete que se cortan dentro del
claro de un miembro deben terminar en puntos distintos y separados a
distancias de 40 veces el didmetro de la varilla.

En losas el refuerzo principal a flexién serd espaciado a no mds de 1.5 veces el
ancho del muro o losa, no menor que 45.7 cm.

Si el peralte del miembro excede de 61 cm., se colocard refuerzo longitudinal
en la cara, teniendo un drea total por lo menos igual al 10% del drea de
refuerzo de flexion a tension. La separacién de tal refuerzo no excederd de

30.5 cm. 6 el ancho del alma, el menor de las dos.

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO.

. La tension o compresion calculadas en el refuerzo en cada seccion,
serd desarrollado a cada lado por la longitud de anclaje, anclaje en el
extremo o por una combinacion de ambos. Las secciones criticas para
desarrollo del refuerzo en miembros a flexion estdn en los puntos de

esfuerzos maximos y los puntos del claro donde3 termina o se dobla. El
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refuerzo se extenderd mds alld del punto en el cual ya no se requiere para
resistir la flexion una distancia igual al peralte efectivo del miembro, 15
veces el didmetro de la varilla o 1/20 la distancia del claro libre, el mayor:
excepto para apoyos de claros simples y para extremos libres en voladizo.
. Refuerzo para momento positivo.
Por lo menos 1/3 del refuerzo por momento positivo en miembros simplemente
apoyados y 1/4 para miembros continuos, debe prolongarse a lo largo de la
misma cara del miembro hasta el apoyo. En vigas, dicho refuerzo ha de
prolongarse por lo menos 15.2 cm. en el apoyo.
METODOS DE DISENO.
El disefio de los miembros de concreto debe hacerse ya sea haciendo
referencia a las cargas de servicio y esfuerzos permisibles como se dispone el
disefio por cargas de servicio o alternativamente, con los factores de carga y

resistencia como se dispone en el disefio por el factor de carga.

METODO DE DISENO POR RESISTENCIA. (DISENO POR EL FACTOR DE
CARGAS).

- REQUISITOS POR RESISTENCIA.

1. RESISTENCIA REQUERIDA.

Las estructuras y los miembros estructurales deberdn disefiarse para
obtener resistencias de disefio, al menos iguales a las resistencias requeridas
calculadas para fuerzas y cargas factorizadas, bajo las combinaciones de
cargas y fuerzas a las que puede estar sometida.

Cada parte de la estructura debe estar dimensionada para el grupo de
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cargas que sean aplicables y se usard el mayor disefio requerido.

2. FACTOR DE REDUCCION.

Cuadro No. 2.14 Factor de reduccion de resistencia cp.

Condicion: Factor de reduccion
Para flexidn. 0.90
Para cortante 0.85
Para miembros en compresion con refuerzo con 0.75
espiral,
Para miembros en compresién con refuerzo dej 0.70
estribos, a flexion o sin ésta.
Aplastamiento en el concreto. 0.70

- SUPOSICION DEL DISENO.

1. Las deformaciones en el refuerzo y en el concreto son directamente
proporcionales a la distancia al eje neutro.

2. La maxima deformacién unitaria dtil en la fibra extrema de compresion del
concreto serd: €y = 0.003

3. En el refuerzo, cuando el esfuerzo sea inferior a la resistencia de fluencia
especificada fy, para el grado del acero usado, debe tomarse Es veces la
deformacién del acero. Para deformaciones mayores que las
correspondientes a fy, el refuerzo se considera independiente de la
deformacion e igual a fy.

4. La resistencia a la tensién del concreto no deberd considerarse en los
cdlculos.

5. La resistencia entre la distribuciéon del esfuerzo por compresion en el
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concreto y su deformacion se puede suponer rectangular, trapezoidal,
parabdlica o cualquier otra forma que resulte de la prediccién de la
resistencia y que coincida con numerosos resultados de prueba.

6. El requisito anterior se puede considerar satisfecho si emplea una
distribucion rectangular equivalente del refuerzo en el concreto es de 0.85
f’c uniformemente distribuido en una zona de compresién equivalente, que
esté limitada por los extremos de la seccion transversal y una linea recta
paralela al eje neutro, a una distancia a = pic a partir de la fibra de
deformacidn unitaria mdxima de compresién. La distancia ¢ desde la fibra de
deformacion unitaria mdxima al eje neutro, se medird en la direccién
perpendicular a dicho eje. El factor pic deberd tomarse como 0.85 para
concretos menores de 280 kg. / cm? y se reducird a razén de 0.05 por cada

70 kg / cm? que aumente la resistencia sobre 280 kg / cm?

- FLEXION.

1. Para miembros a flexidn, el porcentaje de refuerzo p proporcionado, no debe
exceder de 0.75 del porcentaje balanceado pb.

2. Para secciones rectangulares con refuerzo a tension inicamente, el momento

resistente de disefio se calcula por:

@Mn = DAsfy(d-a/2) (6.89)
Donde:
a SV (6.90)
0.85f"ch
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El porcentaje de refuerzo balanceado:

_ 0.854, f £(6090)

PP fy(6090 + fy)
(6.91)
CORTANTE.

l. Resistencia al cortante.
El esfuerzo cortante facturado, Vu, se calculard por:

Vu = Vu /(@bd) (6.92)

Donde:
b : espesor del alma.
d : distancia desde la fibra extrema a compresién hasta el centroide del
refuerzo
longitudinal tensién.
2. Esfuerzo cortante soportado por el concreto.

Para miembros sujetos solamente a cortante y a flexion o sujetos a
compresién axial, el esfuerzo cortante soportado por el concreto, Vc, no
excederd de 0.53/f" c, valor que puede utilizarse cuando no se haga un cdlculo
mads detallado. Cuando exista tension significativa, el refuerzo por cortante se
disefiard para soportar el cortante total, a menos que se haga un cdlculo mds

preciso.

3. Refuerzo por cortante.
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Cuando se proporciona refuerzo por cortante perpendicular al eje, el drea
requerida se calculard por:

Ay = (VU 'Vc)bS / fy

(6.93)

El valor (Vu - Vc) no excederd de 2. | /' c.

4, Cortante por friccion

5. Cortante horizontal en miembros compuestos.

La transmision total de fuerzas de corte horizontal podrd asumirse
cuando requisitos idénticos a los mencionados en el disefio de cargas de

servicio, sean satisfechos.

LIMITACIONES DEL PERALTE DE LA ESTRUCTURA.

Los espesores minimos de la losa estdn estipulados en el cuadro No. 6.3
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CONCLUSIONES

Uno de los factores que tienen influencia en el desarrollo de las zonas
urbanas, es el acceso a una infraestructura vial adecuada, por lo que el
mejoramiento de los caminos, incluye las obras de paso, como
mecanismo para mejorar a corto plazo el nivel de desarrollo
socioecondémico del lugar.

El concreto reforzado es un factor determinante para la eleccién de la
alternativa de disefio de puentes para caminos rurales y vecinales, ya que
la tecnologia es mas accesible, la mano de obra calificada esta mas
disponible, y los materiales necesarios para su realizacién se encuentran
con facilidad en el mercado nacional, lo cual disminuye los costos en la
formulacidn y realizacién de proyectos en zonas rurales, evitando la
importacién de tecnologias, materiales y personal calificado.

De la tabla de combinacion de carga de las especificaciones, puede
observarse que existen diez grupos de combinacion de carga de los
cuales para nuestro medio los grupos que rigen el diseiio son para la
superestructura del grupo IA y en la subestructura grupo I

El sistema poste-barandal no tiene una funcion estructural en el puente,
sin embargo, las normas AASHTO, especifican que deben cumplirse con

las condiciones minimas de carga para dar seguridad vial.
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RECOMENDACIONES

Se presentan a continuacién algunas recomendaciones que por importancia en el

disefio de puentes se hace necesario traerlas a consideracion.

Todo elemento que forma parte de una obra de paso deberad disefiarse a
partir de las normas técnicas: STANDARD SPECIFICATIONS FOR
HIGHWAY BRIDGES o cominmente conocidas como normas AASHTO.
Se recomienda que para la obtencién de resultados mas precisos en
cuanto a la capacidad de carga del suelo se realice una exploracion del
suelo mds certera, con el objetivo de mejorar los resultados que se
obtienen mediante la prueba de penetracién estandar.

Las secciones propuestas para cada elemento son el resultado de varios
estudios técnicos realizados previo al disefio de los mismos, por lo que se
recomienda mantenerlas al momento de construir la obra, por
consiguiente, cualquier cambio en el disefio deberd ser consultado con
personal altamente calificado en el ramo y serd exclusiva
responsabilidad de quien lo realice.

Debido al estado suelto y sedimentario encontrdndose por tanto
sujetos a la erosién y resedimentacién en la ‘"repunta" y
posterior caudal permanente durante las lluvias, encontrdndose
especialmente vulnerables durante temporales a lo que hay que
sumar que el agua penetra los suelos arenosos del lugar por
su alta permeabilidad, las restituciones bajo fundaciones deberdn

hacerse con  mamposteria de piedra o concreto  ciclépeo
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descartdndose el uso de suelo - cemento ya que éste aunque
es resistente a la compresion es altamente erosionable.

Se recomienda la creacion de una ordenanza plblica para evitar la
extraccion de arena en la zona cercana al punto de emplazamiento, hacer
una evaluacion de la vulnerabilidad de la cuenca y proponer soluciones
para la proteccion de la misma.

Para la solucién de la cimentacidn, serd necesario hacer una restitucion
bajo las fundaciones con mamposteria de piedra o concreto ciclépeo
debiendo tener la restitucion una dimensién en planta que confine
adecuadamente la zona cargada por las fundaciones y una profundidad
tal que penetre en el estrato resistente basal.

La profundidad que la restitucion deberd penetrar en el estrato basal
compacto deberd establecerse tomado en cuenta la profundidad actual
de suelos sueltfos o semi-sueltos y el posible incremento de esta
profundidad debido a la erosion causada en el cauce por el flujo de agua
tomando en cuenta el incremento de dicha erosion debido al
estrechamiento del cauce, por lo que se deberdn tomar medidas
especiales para el encauzamiento del agua en la zona del proyecto
incluidos guarda niveles.

En el disefio de puentes de concreto conviene realizar los estudios
correspondientes para cada situacion en particular, en nuestro caso
concluimos que después de analizar técnica y econémicamente las
alternativas de concreto reforzado y/o concreto preesforzado, se

recomienda utilizar la segunda alternativa, porque técnicamente nos
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ofrece mejores condiciones de control de calidad y reduce el tiempo de
ejecucién del proyecto, ademds la diferencia econdmica ho representa un

cambio representativo en cuanto al concreto reforzado.
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacion maxima
Elevacion minima

199,76 m
194,60 m

Hmax =
Hmin =

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Lc= 227,66 m

PENDIENTES DEL CAUCE

SR =( 199,76 - 194,60 )km /227,66 x 100 2,27%
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038
CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 357,40 mt3¥/seg
FACTOR HIDRAULICO
Fh = 357,40 x 0038 / \/0023 = 9021
ESTACION -0+100 Elevaciéon @ 0,50
y Ah Pm Rh Fe Q \Y% ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt mt mt3 / seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 20,84 57,64 0,36 10,58 41,90 2,01 20,84 57,64
0,90 51,53 65,07 0,79 44,11 174,74 3,39 51,53 65,07
1,40 85,22 70,34 1,21 96,85 383,72 4,50 85,22 70,34
1,34 81,13 69,65 1,16 89,82 355,84 4,39 81,13 69,65
ESTACION -0+100 Elevacion @ 0,50
y Ah T AN3 2T AN3/2T Q"2/2g ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt M”6 mt m”5 mt3 / seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 20,84 57,59 9050,93 115,18 78,58 6510,44 20,84 57,59
0,90 51,53 64,93 136821,75 129,86 1053,58 6510,44 51,53 64,93
1,40 85,22 69,90 618905,85 139,80 4427,14 6510,44 85,22 69,90
1,90 120,77 71,92 1761259,13 143,83 12245,08 6510,44 120,77 71,92
1,57 97,23 70,85 919180,62 141,71 6486,53 6510,44 97,23 70,85
EL REGIMEN

DEL FLUJO ES
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacion maxima Hmax= 199,76 m
Elevacion minima Hmin= 19460 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Llc= 22766 m

PENDIENTES DEL CAUCE
Sr=( 199,76 - 19460 )km/22766 x 100 T 221%

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038

CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 357,40 mt¥seg

FACTOR HIDRAULICO

Fu= 35740 x 004 / \[0028 = 9021
FLUJO NORMAL

ESTACION -0+060 Elevacion @ 0,50
y Ah Pm Rh Fe Q \% ENTRADA DE DATOS
mt mt2 mt mt mt3 / seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 21,28 54,25 0,39 11,40 45,18 2,12 21,28 54,25
0,90 49,76 59,99 0,83 43,92 174,02 3,50 49,76 59,99
1,40 80,95 65,29 1,24 93,43 370,14 4,57 80,95 65,29
1,39 80,30 64,76 1,24 92,68 367,20 4,57 80,30 64,76

FLUJO CRITICO

ESTACION -0+060 Elevacion @ 0,50
y Ah T A3 2T AN32T Q”"2/2g ENTRADA DE DATOS

mt mt? mt M”6 mt m”5 mt3/ seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 21,28 54,15 9639,12 108,30 89,00 6510,44 21,28 54,15
0,90 49,76 59,78 123193,77 119,55 1030,46 6510,44 49,76 59,78
1,40 80,95 64,85 530418,14 129,70 4089,64 6510,44 80,95 64,85
1,90 113,77 65,92 1472750,17 131,85 11170,06 6510,44 113,77 65,92
1,62 95,06 65,74 859108,97 131,49 6533,74 6510,44 95,06 65,74

DEL FLUJO ES

SECCION 0+060
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacién maxima Hmaéax = 199,76 m
Elevacién minima Hmin = 194,60 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Lc= 227,66 m

PENDIENTES DEL CAUCE
SR =( 199,76 - 194,60 )km /227,66 X 100 0 2,2T%

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038

CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 357,40 mt3/seg

FACTOR HIDRAULICO

Fu= 35740 x 004 / \[0023 = 9021
FLUJO NORMAL

ESTACION -0+040 Elevacion @ 0,50

y Ah Pm Rh Fe Q \Y ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt mt mt®/ seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 18,70 48,41 0,39 9,92 39,29 2,10 18,70 48,41
0,90 57,09 52,86 1,08 60,09 238,08 4,17 57,09 52,86
1,40 72,70 57,09 1,27 85,41 338,36 4,65 72,70 57,09
1,47 75,28 57,67 1,31 89,91 356,23 4,73 75,28 57,67

FLUJO CRITICO

ESTACION -0+040 Elevacion @ 0,50
y Ah T AN3 2T AN3I2T Q”"2/2g ENTRADA DE DATOS

mt mt? mt M”6 mt m”5 mt3 / seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 18,70 48,30 6537,11 96,59 67,68 6510,44 18,70 48,30
0,90 57,09 52,63 186032,51 105,26 1767,40 6510,44 57,09 52,63
1,40 72,70 56,74 384224,73 113,48 3385,72 6510,44 72,70 56,74
1,90 100,32 58,64 1009509,99 117,28 8607,54 6510,44 100,32 58,64
1,62 90,95 58,46 752279,90 116,91 6434,47 6510,44 90,95 58,46

DEL FLUJO ES

SECCION 0+040
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacion maxima Hméx= 199,76 m
Elevacion minima Hmin= 19460 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Le= 22766 m

PENDIENTES DEL CAUCE
Sr=( 19976 - 19460 )km/[2766 x 100 0 221%

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038

CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 35740  mtdseg

FACTOR HIDRAULICO

Fa= 35740 x 004 1 \[008 = 9021
FLUJO NORMAL

ESTACION -0+020 Elevacion @ 0,50

y Ah Pm Rh Fe Q V ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt mt mt® / seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 22,39 39,76 0,56 15,27 60,51 2,70 22,39 39,76
0,90 44,88 48,87 0,92 2.4 168,01 3,74 44,88 48,87
1,40 70,50 54,30 1,30 83,90 332,40 472 70,50 54,30
1,90 97,98 57,54 1,70 139,72 553,54 5,65 97,98 57,54
1,49 75,07 54,85 1,37 92,54 366,62 4,88 75,07 54,85

FLUJO CRITICO
ESTACION -0+020 Elevacion @ 0,50

y Ah T A3 2T AN3I2T Q"2/2g ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt M"6 mt m"5 mt® / seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 22,39 39,67 11230,39 79,35 141,53 6510,44 22,39 39,67
0,90 44,88 48,50 90416,07 97,01 932,05 6510,44 44,88 48,50
1,40 70,50 53,55 350328,08 107,10 3271,16 6510,44 70,50 53,55
1,90 97,98 56,39 940615,88 112,79 8339,68 6510,44 97,98 56,39
1,75 89,74 55,56 722772,72 111,11 6504,90 6510,44 89,74 55,56

DEL FLUJO ES
SECCION 0+020
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de EI transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacion maxima Hmax= 199,76 m
Elevacion minima Hmin= 19460 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Le= 22766 m

PENDIENTES DEL CAUCE
Sr=( 19976 - 19460 )kmi2766 x 100 : 221%

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0038

CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 35740 mtseg

FACTOR HIDRAULICO

Fh= 35740 x 004 [ \/0023 = 902
FLUJO NORMAL
ESTACION 0-020 Elevacion @ 050
y Ah Pm Rh Fe Q v ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt mt mt® / seg mt / seg Anh Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 11,12 28,79 0,39 5,89 23,35 2,10 11,12 28,79
0,90 30,13 47,54 0,63 223 88,09 29 30,13 47,54
1,40 58,82 65,84 0,89 54,56 216,16 3,67 58,82 65,84
1,90 94,27 74,68 1,26 110,12 436,26 463 94,27 74,68
1,76 83,70 73,69 1,14 91,11 360,96 431 83,70 73,690
FLUJO CRITICO
ESTACION 0+020 Elevacion @ 0,50
y Ah T A3 2T AN32T Q"2/2g ENTRADA DE DATOS
mt mt2 mt M"6 mt m"5 mt®/ seq Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 11,12 28,75 137318 57,50 23,88 6510,44 11,12 28,75
0,90 30,13 47,47 21360,69 94,95 288,17 6510,44 30,13 47,47
1,40 58,82 65,75 203515,37 131,50 1547,69 6510,44 58,82 65,75
1,90 94,27 74,45 837815,06 148,90 5626,62 6510,44 94,27 74,45
1,9 98,88 74,69 966833,58 149,38 6472,48 6510,44 98,88 74,69
DEL FLUJO ES
SECCION 0-020
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacion maxima Hmax= 199,76 m
Elevacion minima Hmin= 19460 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Lc= 22766 m

PENDIENTES DEL CAUCE
Sr=( 19976 - 19460 )km/[2766 x 100 0 221%

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038

CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 35740  mt¥seg

FACTOR HIDRAULICO

Fi= 35740 x 004 [ \/0023 = 9021
FLUJO NORMAL

ESTACION 0-040 Elevacién @ 0,50

y Ah Pm Rh Fe Q \Y ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt mt mt3/ seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 17,50 49,60 0,35 8,74 34,61 1,98 17,50 49,60
0,90 45,12 62,89 0,72 36,16 143,24 3,18 4512 62,89
1,40 80,55 77,95 1,03 82,33 326,19 4,05 80,55 77,95
1,90 120,06 80,47 1,49 156,76 621,06 517 120,06 80,47
1,46 85,02 78,06 1,09 90,00 356,56 419 85,02 78,058

FLUJO CRITICO
ESTACION 0-040 Elevacién @ 0,50

y Ah T AN3 2T AN3I2T Q"2/12g ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt M”6 mt m”5 mt? / seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 17,50 49,56 5357,54 99,11 54,06 6510,44 17,50 49,56
0,90 45,12 62,79 9182541 125,58 731,23 6510,44 45,12 62,79
1,40 80,55 77,80 522632,77 155,60 3358,78 6510,44 80,55 77,80
1,90 120,06 79,93 1730679,78 159,85 10826,90 6510,44 120,06 79,93
1,66 101,09 79,18 1033057,73 158,35 6523,89 6510,44 101,09 79,18

DEL FLUJO ES
SECCION 0-040
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevaciéon maxima
Elevaciéon minima

Hméx =
Hmin =

199,76 m
194,60 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Lc= 227,66 m

PENDIENTES DEL CAUCE

Sr =( 199,76 - 194,60 )km /227,66 x 100 2,27%
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038
CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 357,40 mt3/seg
FACTOR HIDRAULICO
Fr = 357,40 x 004 [/ \/ 0,023 = 90,21
FLUJO NORMAL
ESTACION 0-060 Elevacién @ 0,50
y Ah Pm Rh Fe Q \Y ENTRADA DE DATOS
mt mt2 mt mt mt3 / seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 18,47 54,52 0,34 8,98 35,56 1,93 18,47 54,52
0,90 47,36 61,87 0,77 39,63 157,02 3,32 47,36 61,87
1,40 79,84 68,40 1,17 88,50 350,64 4,39 79,84 68,40
1,90 115,60 76,84 1,50 151,78 601,34 5,20 115,60 76,84
1,42 81,20 68,67 1,18 90,80 359,73 4,43 81,20 68,67
FLUJO CRITICO
ESTACION 0-060 Elevacion @ 0,50
y Ah T AN3 2T AN3/2T Q72129 ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt M”6 mt m”5 mt3 / seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 18,47 54,47 6301,90 108,93 57,85 6510,44 18,47 54,47
0,90 47,36 61,73 106227,04 123,46 860,44 6510,44 47,36 61,73
1,40 79,84 68,18 508895,89 136,37 3731,78 6510,44 79,84 68,18
1,90 115,60 76,54 1544804,42 153,09 10091,09 6510,44 115,60 76,54
1,66 97,76 71,54 934294,04 143,07 6530,15 6510,44 97,76 71,54
EL REGIMEN

SECCION 0-060

DEL FLUJO ES
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE OBRAS DE PASO
Quebrada El Transito
Municipio de El transito, Departamento de San Miguel.

ELEVACIONES DEL CAUCE
Elevacion maxima
Elevacion minima

Hmax =
Hmin =

199,76 m
19460 m

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL
Lc= 227,66 m

PENDIENTES DEL CAUCE

Sr=( 199,76 - 19460 )km/[22766 x 100 2,27%
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
n= 0,038
CAUDAL DE LA CUENCA
Qc= 357,40 mt3/seg
FACTOR HIDRAULICO
Fh= 357,40 x 004 / \/0023 = 9021
FLUJO NORMAL
ESTACION 0-080 Elevacion @ 0,50
y Ah Pm Rh Fe Q \Y ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt mt mt® / seg mt / seg Ah Pm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 14,61 51,12 0,29 6,34 25,12 1,72 14,61 51,12
0,90 41,75 57,72 0,72 33,64 133,28 3,19 41,75 57,72
1,40 72,32 64,80 1,12 77,81 308,28 4,26 72,32 64,80
1,90 106,28 71,50 1,49 138,41 548,38 5,16 106,28 71,50
1,53 80,96 66,59 1,22 92,24 365,42 451 80,96 66,586
FLUJO CRITICO
ESTACION 0-080 Elevacion @ 0,50
y Ah T AN3 2T AN3I2T Q"2/2g ENTRADA DE DATOS
mt mt? mt M6 mt m”"5 mt3 / seg Ah T
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 14,39 51,07 2978,53 102,13 29,16 6510,44 14,39 51,07
0,90 41,75 57,54 72778,09 115,08 632,40 6510,44 41,75 57,54
1,40 72,32 64,60 378278,17 129,20 2927,85 6510,44 72,32 64,60
1,90 106,28 71,22 1200309,77 142,43 8427,13 6510,44 106,28 71,22
1,76 96,58 69,37 900868,92 138,74 6493,22 6510,44 96,58 69,37

DEL FLUJO ES

SECCION 0-080
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ESTACION|  AREA Ei Fi Hi A Ye e
(Corregido)
0+100 97,23 2,26 0,002 2,00 0.18 157 174
0+080 97.73 2,18 0,002 1,90 0,43 1,50 1,93
0+060 95,06 2,34 0,002 2,07 0,34 1,62 1,95
0+040 90,95 2,40 0,003 2,53 0,03 1,62 1,65
0+020 89,74 2,56 0,003 2,20 0,25 1,75 2,01
0+000 102,09 2,46 0,002 2,27 0,35 1,84 2,19
0020 98,88 2,63 0,002 239 [ o009 1,9 2,05
0-040 101,09 2,30 0,002 1,70 0,64 1,66 2,30
0-060 97,76 2,34 0,002 2,09 0,37 1,66 2,02
0-080 96,58 2,46 0,002 2,27 0,30 1,76 2,06
0-100 93,75 2,56 0,011 2,36 0,21 1,82 2,03
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
0 50 100 150 200
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AASHTO Art.2.7.1.2

GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL BARANDAL.

DISENO DEL BARANDAL.

GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL BARANDAL.

AASHTO Art. 2.7.1.3
Cargas de disefo

Minimo Altura Maximo P= 10.000,00 Ibs

mts. plg plg mts. P= 4,54 tor

1,07 42,00 h 47,00 1,19 Cp= 4,54 ton
0,69 27,00 h2 35,00 0,89 w= 50,00 Ibs/pie
0,38 15,00 hi 20,00 0,51 w= 0,07 ton/mt.

AASHTO Art. 2.7.1.2.2 :La separacion maxima entre barandas es 15 plg. (38.1 cm)

Sistema de cargas en el barandal.

W
WL v w
< <
P/2 = < P/2
< <
P/2 P/2
0,07 ton/mt
012 . 0007
ton 2,27
2,27 + = 1,00
ton, . 2,}7 0,75
2,27 0,50
ton |

Cotas en metros.

AASHTO Art. 2.7.1.3.1
C=1+(hb - 33)/18 (inglés)
C=1+(hb/0.457)-33/18

Factor C: C>= 1

WL
P/2

P/2

C=10,81
Luego C= 1,00

AASHTO Art. 2.7.2.2 1 w.

Fig. 2.7.4.B :

1,00
,,,,,, 0,75
$0,50 /
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DISENO ESTRUCTURAL

Diseio de la baranda.
Sentido transversal.

Cortante transversal. AASHTO Art. 2.7.1.3.5
P'= P/2= 2,27 ton V=P'= P/2= 2,27 ton.
—
1,13 1,60 1,13 tonton mt
Flexion transversal. AASHTO Art. 2.7.1.3.5
M=P'L/ 6= 0,60 ton.mt
Sentido vertical. Cortante vertical.
Flexion vertical.
Se considerara el peso de un tubo de 4" = 16 Kg/m
Peso propio: 16,00 Kg./ mt V=WL= 0,14 ton.
Carga peatonal: 74,39 Kg./ mt
C.M.= 90,39 Kg./ mt
W=C.M.= 0,09 ton/mt
M= 0.1W L"2= 0,02 ton.mt AASHTO Art.2.7.1.3.5
Mt= 0,60 ton.mt Vi= 2,27 ton
Mv= 0,02 ton.mt VW= 0,14 ton
Rige: 0,60 ton.mt Rige: 2,27 ton
Diseiio del tubo galvanizado.
Flexion.
Momento maximo a flexion.
AASHTO Art. 2.7.4.2 Fb=0.6fy fy=36 ksi (A.I.S.C.)
Fb=Mc/I= M/S =======> M=FbS
Diametro S (tablas) S Fb = 0.66 fy Mr Momento | Diferencia Observacion
nominal plg3 cm3 kg / cm2 ton mt de disefio Mr-M Rige:Mr-M=+
2,00 0,56 9,19 1.669,80 0,15 0,60 -0,45
2,50 1,06 17,37 1.669,80 0,29 0,60 -0,31
3,00 1,72 28,19 1.669,80 0,47 0,60 -0,13
3,50 2,39 39,17 1.669,80 0,65 0,60 0,05
4,00 3,21 52,60 1.669,80 0,88 0,60 0,27 rige
5,00 5,45 89,31 1.669,80 1,49 0,60 0,89
6,00 8,50 139,29 1.669,80 2,33 0,60 1,72
Diametro nominal del tubo 4,00 pulg.
Capacidad maxima de corte.
V=Fvib/Q
Donde:
Q= Momento estatico.
Fv=0.33Fy Art.2.7.4.2
Q= A .Ycg
Diametro Diametro t Area E Area l Y Externo| Y interno Q
nominal Externo Tablas m Re”2 n Ri*2 4Re/3n| 4Re/3n Ae Ye - AiYi
plg plg plg plg2 plg2 plg plg plg3
2,00 2,38 0,15 2,22 1,68 0,50 0,44 0,38
2,50 2,88 0,20 3,25 2,39 0,61 0,52 0,73
3,00 3,50 0,22 4,81 3,70 0,74 0,65 1,17
3,50 4,00 0,23 6,28 4,94 0,85 0,75 1,61
4,00 4,50 0,24 7,95 6,37 0,95 0,85 2,16
5,00 5,56 0,26 12,15 10,00 1,18 1,07 3,63
6,00 6,67 0,28 17,44 14,64 1,41 1,30 5,71
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DISENO ESTRUCTURAL

Diametro Q Y cg I I Fv
nominal AeYe - AiYi | (Q/ ( Ae-Ai) Tablas 0.33 fy
plg cm3 plg plg4 cmé4 kg / cm2
2,00 6,23 0,71 0,67 27,72 834,90
2,50 11,90 0,85 1,53 63,68 834,90
3,00 19,11 1,05 3,02 125,70 834,90
3,50 26,41 1,20 4,79 199,37 834,90
4,00 35,33 1,36 7,23 300,94 834,90
5,00 59,54 1,69 15,20 632,67 834,90
6,00 93,59 2,03 28,10 1.169,61 834,90
Diametro b Vr Vv Vr-V Observacion
nominal 2t Fvib/Q Rige:
plg cm ton ton ton Vr-V=+
2,00 0,78 2,90 2,27 0,64
2,50 1,03 4,61 2,27 2,34
3,00 1,10 6,02 2,27 3,76
3,50 1,15 7,24 2,27 4,97
4,00 1,20 8,56 2,27 6,29 Rige
5,00 1,31 11,63 2,27 9,36
6,00 1,42 14,84 2,27 12,57
El tubo galvanizado que cumple con ambas condiciones es de: 4,00 plg. de diametro.
Diseiio del poste.
Cargas que actian sobre el poste.
0,12
v 2,27 1,10
2,27 - - I 0,75 (1,00
T 2,27 0,50
2,27 |
AASHTO Art. 2.7.1.3.3
Condicion de carga transversal y longitudinal al poste.
F1
0,12 s o
2,27 Contribucion F2
Sle I+ 1 de - »
2,27 1,00 cargas distribuidas F2
> | Q| 0, 5 >
]:0,50
Fl= 0,14 ton
Sistema equivalente F2= 2,68 ton
Resultante
| carga longitudinal distribuida.
P'=P/ 2 Cargas Para F1 Para F2 Unidades
W= (P'/2)/3L= 0,47 ton/mt P' 0,12 2,27 |ton
W = 0,47 ton/mt W 0,01 0,24 |ton.mt
J 3V bV 1V 1 J ¥V R 0,02 0,42 [ton
- - F 0,14 2,68 |[ton
A 8 <C D
1,60 1,60 1,60
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DISENO ESTRUCTURAL

Calculo en las reacciones:
Segun el AISC pag. 2-126 para este sistema Rb= Rc=R= 1.10 W L
F=P'+ R

Calculo de acciones para condicion de carga transversal y longitudinal al poste.

014 (o b
M= 3,50 ton mt
2,68 | O [ V= 5,51 ton
1,00
2,68 ¥ < | 0,75
lo,50

<

o

AASHTO Art. 2.7.1.3.3

Condicion de carga trasera al poste. Calculo de acciones para carga trasera.

> v <
0,03 0,0 1,00
> v <
0,57 0,57
> v <
0,57 0,57
M= 0,31 ton mt
F1'=P'/ 4= 0,57 ton V= 1,16 ton
F2' = WL/ 4= 0,03 ton
Momento Cortante
ton mt ton
Condicion de carga transversal y longitudinal al poste. 3,50 5,51
Condicion de carga trasera al poste. 0,31 1,16
Con carga: 3,50 5,51

Diseiio estructural
Calculo de constantes.

Condicion de carga transversal y longitudinal al poste ( frente al trafico).

f'c= 210,00 kg /cm2 n=Es/Ec= 9,34
fy= 2.800,00 kg /cm2
k=n/(n+(fs/fc))= 0,41
Moddulos de elasticidad
Ec=15000(f'c)~0.5= 217.370,65 kg / cm2 j=1-k/3= 0,86
es=[ 2030.000,00 o / cm
R=fc k j/2= 14,92
Esfuerzos admisibles Art. 8.15.2
fc=0.40 f'c= 84,00 kg / cm2 Momento= 3,50 ton.mt
fs=0.40 fy= 1.120,00 kg/cm2 (fc<=0.6fy)
Pero fs no debe exceder de:
Esfuerzo G40 G60 Unidades
fs = 20.000,00 24.000,00 Ibs/plg2
fs = 1.406,14 1.687,37 kg/cm2

rec=

2,50
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Datos basicos del acero.

DISENO ESTRUCTURAL

Varilla Diametro(cm) | Area(cm?2)
No. 3 0,95 0,71
No. 4 1,27 1,27
No. 5 1,59 2,00
No. 6 1,91 2,85
No. 7 2,22 3,88
No. 8 2,54 5,07
Varilla b(cm.) h(cm.) | d(cm.) |As(cm2)| Asmin As nec | Cantidad
5,00 20,00 25,00 20,76 17,43 2,08 17,43 8,72
5,00 20,00 30,00 25,76 14,05 2,58 14,05 7,02
5,00 20,00 35,00 30,76 11,76 3,08 11,76 5,88
5,00 25,00 25,00 20,76 17,43 2,59 17,43 8,72
5,00 25,00 30,00 25,76 14,05 3,22 14,05 7,02
5,00 25,00 35,00 30,76 11,76 3,84 11,76 5,88
5,00 30,00 25,00 20,76 17,43 3,11 17,43 8,72
5,00 30,00 30,00 25,76 14,05 3,86 14,05 7,02
5,00 30,00 35,00 30,76 11,76 4,61 11,76 5,88
5,00 35,00 25,00 20,76 17,43 3,63 17,43 8,72
5,00 35,00 30,00 25,76 14,05 4,51 14,05 7,02
5,00 35,00 35,00 30,76 11,76 5,38 11,76 5,88
6,00 20,00 25,00 20,60 17,57 2,06 17,57 9,22
6,00 20,00 30,00 25,60 14,13 2,56 14,13 4,96
6,00 20,00 35,00 30,60 11,82 3,06 11,82 4,15
6,00 25,00 25,00 20,60 17,57 2,57 17,57 6,16
6,00 25,00 30,00 25,60 14,13 3,20 14,13 4,96
6,00 25,00 35,00 30,60 11,82 3,82 11,82 4,15
6,00 30,00 25,00 20,60 17,57 3,09 17,57 6,16
6,00 30,00 30,00 25,60 14,13 3,84 14,13 4,96
6,00 30,00 35,00 30,60 11,82 4,59 11,82 4,15
6,00 35,00 25,00 20,60 17,57 3,60 17,57 6,16
6,00 35,00 30,00 25,60 14,13 4,48 14,13 4,96
6,00 35,00 35,00 30,60 11,82 5,35 11,82 4,15
7,00 20,00 25,00 20,44 17,70 2,04 17,70 7,96
7,00 20,00 30,00 25,44 14,22 2,54 14,22 3,67
7,00 20,00 35,00 30,44 11,88 3,04 11,88 3,06
7,00 25,00 25,00 20,44 17,70 2,56 17,70 4,56
7,00 25,00 30,00 25,44 14,22 3,18 14,22 3,67
7,00 25,00 35,00 30,44 11,88 3,81 11,88 3,06
7,00 30,00 25,00 20,44 17,70 3,07 17,70 4,56
7,00 30,00 30,00 25,44 14,22 3,82 14,22 3,67
7,00 30,00 35,00 30,44 11,88 4,57 11,88 3,06
7,00 35,00 25,00 20,44 17,70 3,58 17,70 4,56
7,00 35,00 30,00 25,44 14,22 4,45 14,22 3,67
7,00 35,00 35,00 30,44 11,88 5,33 11,88 3,06
8,00 20,00 25,00 20,28 17,84 2,03 17,84 7,02
8,00 20,00 30,00 25,28 14,31 2,53 14,31 2,82
8,00 20,00 35,00 30,28 11,95 3,03 11,95 2,36
8,00 25,00 25,00 20,28 17,84 2,54 17,84 3,52
8,00 25,00 30,00 25,28 14,31 3,16 14,31 2,82
8,00 25,00 35,00 30,28 11,95 3,79 11,95 2,36
8,00 30,00 25,00 20,28 17,84 3,04 17,84 3,52
8,00 30,00 30,00 25,28 14,31 3,79 14,31 2,82
8,00 30,00 35,00 30,28 11,95 4,54 11,95 2,36
8,00 35,00 25,00 20,28 17,84 3,55 17,84 3,52
8,00 35,00 30,00 25,28 14,31 442 14,31 2,82
8,00 35,00 35,00 30,28 11,95 5,30 11,95 2,36
Utilizando una seccion 25cm x 25 cm.y acero de refuerzo No. 8 da: 4 No. 8
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Condicion de carga trasera al poste.

DISENO ESTRUCTURAL

Momento= 0,31 ton.mt
Varilla b(cm.) h(cm.) | d(cm.) |As(cm2)| Asmin As nec | Cantidad
4,00 20,00 25,00 20,92 1,55 2,09 2,09 1,65
4,00 20,00 30,00 25,92 1,25 2,59 2,59 2,04
4,00 20,00 35,00 30,92 1,05 3,09 3,09 2,43
4,00 25,00 25,00 20,92 1,55 2,61 2,61 2,06
4,00 25,00 30,00 25,92 1,25 3,24 3,24 2,55
4,00 25,00 35,00 30,92 1,05 3,86 3,86 3,04
4,00 30,00 25,00 20,92 1,55 3,14 3,14 2,47
4,00 30,00 30,00 25,92 1,25 3,89 3,89 3,06
4,00 30,00 35,00 30,92 1,05 4,64 4,64 3,65
4,00 35,00 25,00 20,92 1,55 3,66 3,66 2,88
4,00 35,00 30,00 25,92 1,25 4,54 4,54 3,57
4,00 35,00 35,00 30,92 1,05 5,41 5,41 4,26
5,00 20,00 25,00 20,76 1,56 2,08 2,08 1,04
5,00 20,00 30,00 25,76 1,26 2,58 2,58 1,29
5,00 20,00 35,00 30,76 1,05 3,08 3,08 1,54
5,00 25,00 25,00 20,76 1,56 2,59 2,59 1,30
5,00 25,00 30,00 25,76 1,26 3,22 3,22 1,61
5,00 25,00 35,00 30,76 1,05 3,84 3,84 1,92
5,00 30,00 25,00 20,76 1,56 3,11 3,11 1,56
5,00 30,00 30,00 25,76 1,26 3,86 3,86 1,93
5,00 30,00 35,00 30,76 1,05 4,61 4,61 2,31
5,00 35,00 25,00 20,76 1,56 3,63 3,63 1,82
5,00 35,00 30,00 25,76 1,26 4,51 4,51 2,25
5,00 35,00 35,00 30,76 1,05 5,38 5,38 2,69
6,00 20,00 25,00 20,60 1,57 2,06 2,06 0,56
6,00 20,00 30,00 25,60 1,27 2,56 2,56 0,70
6,00 20,00 35,00 30,60 1,06 3,06 3,06 0,83
6,00 25,00 25,00 20,60 1,57 2,57 2,57 0,70
6,00 25,00 30,00 25,60 1,27 3,20 3,20 0,87
6,00 25,00 35,00 30,60 1,06 3,82 3,82 1,04
6,00 30,00 25,00 20,60 1,57 3,09 3,09 0,84
6,00 30,00 30,00 25,60 1,27 3,84 3,84 1,05
6,00 30,00 35,00 30,60 1,06 4,59 4,59 1,25
6,00 35,00 25,00 20,60 1,57 3,60 3,60 0,98
6,00 35,00 30,00 25,60 1,27 4,48 4,48 1,22
6,00 35,00 35,00 30,60 1,06 5,35 5,35 1,46
Utilizando una seccién 25cm x 25 cm.y acero de refuerzo No. 5 da: 2No.5
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DISENO ESTRUCTURAL

Disefio por cortante. v-vCc < 0.53(f ' )~.5 ====> Smax=d/2 6 61 cms.
v-vc > 0.53(f ' )A.5 ====> Smax=d/4 6 30.5 cms.
V= 5,51 ton Av nec =(v-vc)bS/fs
v= V/bd' Av min =3.5bS/fy

vc= 0.25(f 'c)~0.5 Si Avnec > Avmin se proporciona Avnec

Vv '= v-ve Si Avnec < Avmin se proporciona Avmin
b(cm.) h(cm.) d(cm.) v(ton.) [vc(ton.) |v'(ton.)| 3 f'c”r0.5 Smax(cm)
20,00 25,00 20,28 13,58 3,62 9,96 7,68 5,07
20,00 30,00 25,28 10,89 3,62 7,27 7,68 12,64
20,00 35,00 30,28 9,10 3,62 5,47 7,68 15,14
25,00 25,00 20,28 10,86 3,62 7,24 7,68 10,14
25,00 30,00 25,28 8,72 3,62 5,09 7,68 12,64
25,00 35,00 30,28 7,28 3,62 3,65 7,68 15,14
30,00 25,00 20,28 9,05 3,62 5,43 7,68 10,14
30,00 30,00 25,28 7,26 3,62 3,64 7,68 12,64
30,00 35,00 30,28 6,06 3,62 2,44 7,68 15,14
35,00 25,00 20,28 7,76 3,62 4,14 7,68 10,14
35,00 30,00 25,28 6,23 3,62 2,60 7,68 12,64
35,00 35,00 30,28 5,20 3,62 1,57 7,68 15,14

b(cm.) h(cm.) Smax( cm) |Avnec(cm?2)| Av min Av prop | ConNo 3 Con No.4
20,00 25,00 5,00 0,89 0,13 0,89 1,42 2,54
20,00 30,00 12,50 1,62 0,31 1,62 1,42 2,54
20,00 35,00 15,00 1,47 0,38 1,47 1,42 2,54
25,00 25,00 10,00 1,62 0,31 1,62 1,42 2,54
25,00 30,00 12,50 1,42 0,39 1,42 1,42 2,54
25,00 35,00 15,00 1,22 0,47 1,22 1,42 2,54
30,00 25,00 10,00 1,45 0,38 1,45 1,42 2,54
30,00 30,00 12,50 1,22 0,47 1,22 1,42 2,54
30,00 35,00 15,00 0,98 0,56 0,98 1,42 2,54
35,00 25,00 10,00 1,29 0,44 1,29 1,42 2,54
35,00 30,00 12,50 1,02 0,55 1,02 1,42 2,54
35,00 35,00 15,00 0,74 0,66 0,74 1,42 2,54
Utilizando una seccion 25cm X 25 cm.el estribo da: No. 4 @ 10 cm.
2No.5
e *<“ 1  No.4@10cm.
25,00 e®o @ @ «—f—m——
4 No. 8

25,00
Lado del trafico.
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DISENO DEL CORDON

DISENO ESTRUCTURAL

GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL BARANDAL.
AASHTO Art. 2.7.1.3

AASHTO Art. 2.7.1.2

Dimension del barandal Cargas de diseiio
Minimo Altura Maximo P = 10000,00 Ibs
mts. plg plg mts. P = 4,54 ton
1,067 42 h Cp= 4,54 ton
0,686 27 h2 35 0,889 w= 50,00  Ibs/pie
0,381 15 hi 20 0,508 w= 0,07 ton/mt.

La separacién maxima entre barandas es 15 plg. (38.1 cm)

Sistema de cargas en el barandal.

w

WL o . W

P/2 < < PR
< <

P2 P/2

WL

P/2

P/2

Sistema de cargas en el barandal y en el cordén.
La altura del cordon varia desde 0.20 mt. a 0.25 mts.

0,07 ton/mt
0,12 C 007
¥

ton 2,27

2,27 X 1,00
ton _ 2,27 I 0,75
2,27 0,5009¢

ton ¥_ 0,25

S
0,23 mts

Calculo del factor C para cargas.
AASHTO Art. 2.7.1.3.1
Factor C: C>=1

C=0,81
Luego C= 1,00

AASHTO Art.2.2.5

2,27
ton |

1,60 mts.

Separacion entre postes
1,50 <L(mt)< 2,00
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Caso A ( aplicada en una franja de cordon igual a la separacion entre postes ):
Cuando aceras , cordones y barandas de trafico un sistema integral, las cargas de los barandales de trafico

seran aplicadas y los esfuerzos en los cordones calculados como tales ( se calcula para A-A").

Geometria del barandal y el cordon

AASHTO Art. 3.14.2.2

12
a 0,12 ..
2,27
G i 1,25
o 2,27 1,00
0,75
l 0,25 mt
A <l A
0,23 mt

Acciones:

Momento en A-A:

DISENO ESTRUCTURAL

I 0,25
mts.

M= 4,12 ton.mt
Cortante en A-A:
V= 4,65 ton
1,60 mts

Caso B ( aplicada en una franja de cordon de 1 mt de largo ):
Los cordones seran disefiados para resistir una fuerza lateral no menor de 500 Ib/pie ( 744 kg/mt ) de corddén
aplicados en la parte superior del corddn, o a una elevacion de 10"( 25.4 cm. ) sobre el piso si el corddon es

mayor de 10".

AASHTO Art. 3.14.2.1 Acciones:
P= 500 Ibs/pie de cordon. Momento en A-A:
M=h P= 0,19 ton. mt
P= 0,74 ton
<
Cortante de disefio
0,25 mt V= 0,74 ton
A M
Vv > A'
J[«—|
0,23 mt
1,00 mts
Acciones que controlan el disefio.
Caso Cortante | Momento| Franja
ton ton.mt mts
A 4,65 4,12 1,60
B 0,74 0,19 1,00
rige 4,65 4,12 1,60
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Diseno estructural

Calculo de constantes.

DISENO ESTRUCTURAL

f'c= 280 kg / cm2 n=Es/Ec= 8,09
fy= 4200 kg / cm2
k=n/(n+(fs/fc))= 0,35
Moédulos de elasticidad
Ec=15000(f'c)~0.5= 250998 kg /cm2 j=1-k/3= 0,88
Es= 2030000 kg/cm2
R=fc k j/2= 17,33
Esfuerzos admisibles
fc=0.4f 'c= 112 kg / cm2
fs=0.4 fy= 1680 kg / cm2
i 0,25
mts.
1,60 mts
Diametro de varillas (cm ) Area de varillas ( cm2)
No.3 =0,95 No.6 =191 No.3 =10,71 No.6 =285
No.4 = 1,27 No. 7 = 2,22 No.4 = 1,27 No. 7 = 3,88
No. 5 = 1,59 No. 8 = 2,54 No. 5 = 2,00 No. 8 = 5,07
rec= 5
Varilla b (cm) h (cm) d (cm) |As (cm2)] Asmin As nec S (cm)
3 160 25 19,52 14,21 10,41 14,21 7,99
4 160 25 19,37 14,33 10,33 14,33 14,18
5 160 25 19,21 14,45 10,24 14,45 22,15
6 160 25 19,05 14,57 10,16 14,57 31,30
7 160 25 18,89 14,69 10,07 14,69 42,26
8 160 25 18,73 14,82 9,99 14,82 54,75
Varilla | Ssuger (cm) Rige
3 8
4 13
5 20 Rige As nec= 14,45 cm2
6 30
7 40
8 53
Usar: No. 5
@ 20
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DISENO ESTRUCTURAL
Diseiio por cortante.

V= 4,65 ton
v= V/bd'

Esfuerzo cortante horizontal permisible.

Si al momento de construir el conjunto acera, corddn, barandal se garantiza una superficie de contacto lim-
pia, libre de lechada,pero no intencionalmente rugosa, el esfuerzo cortante permible

es de 36 Ibs/plg2 6 2.52 kg / cm2. (1.5.29.E.5.a)

Por lo que se tiene: vperm= 2,52 kg / cm2
Si vpermisible es mayor que v basta con proporcionar el area minima de refuerzo a una separacion maxima:
Smax <= 4h Smax<61 cm
Smax= 100 cms. Smax<61 cm
Rige= 50

Av min =3.5bS/fy

Varilla b (cm) h (cm) d (cm) v(kg/cm2) | vperm JAvmi(cm2) Smax
3 160 25 19,52 1,49 2,52 3,33 50
4 160 25 19,37 1,50 2,52 3,33 50
5 160 25 19,21 1,51 2,52 3,33 50
6 160 25 19,05 1,53 2,52 3,33 50
7 160 25 18,89 1,54 2,52 3,33 50
8 160 25 18,73 1,55 2,52 3,33 50
Por cortante: Por Flexion:
As= 3,33 cm?2 As= 14,45 cm2

Rige disefio por::  FLEXION

Usar: No.5@ 20

o] d=12diam.var Id=0.06As fy/(f '©)0.5

1d=0.006 db fy

o
204 2% o
19,1 I ‘/ ¢ L I
,,,,,,,, _
No. 5 No. 5 «—>
@ 20 19,1 @ 20 33,6

Amarrar en lecho superior de la losa
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LOSA INTERMEDIA.

J/h(cms.)=17

| | HS 20 - 44 |
7 -
/I/ L(mts)= 20,00 /| \

/

S(mts) = 20,96
Ancho de apoyo propuesto= 0,96

Longitud de losa (mts)= 21,92 mts.
Seccion transversal del puente.

AR= 6,10 mts
LOSA
> =0.35 ......

0,475 —> |— v | ¢ o017

0, 60’65%L& %L<— _OT%\S_& %L &O,ég 1,30
| -

| Ancho de Ta losa= 7,05
Apuente= 8,00 mts
El art. 8.8 dice S es como maximo la distancia centro a centro de vigas.
Carril de disefio ( mts. ):
Espesor de losa AAHSTO Art. 8.9.2
h=(S+3.05)/30 = 15,17 cm
Aproximadamente = 16,00 >16.52 cm
Usar h= 17,00 cm
Cargas
Carga muerta. Bombeo:
AAHSTO Art. 3.3.6 3%
Peso propio=2400 h= 408,00 kg/cm2
Capa de rodadura= 109,80 kg/cm2
Carga muerta= 517,80 kg/cm2 AR/2 = 3,05

Carga muerta por metro lineal de losa.

Wd= 0,52 ton/mt
Carga viva: AAHSTO Art. 3.24.3
Camion HS15-44 HS20 -44 Utilizando: HS 20 - 44
CR libras libras CR= 16.000
P 12.000 16.000 CR= 7,26

Carga de impacto:
AAHSTO Art. 3.8.2

1=15.24/(L+38)= 0,39 1<=0.30 Recubrimientos seguin la AASHTO art.
1= 0,30 Refuerzo superior ( 2")= 5
F I =Factor Impacto =1 +1 = 1,30 Refuerzo inferior ( 1")= 2,5
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Determinacion de momentos.
Momento por carga muerta.
Md = (wd S~2)/10= 0,12 ton. mt/mt

Momento por carga viva.

Carga viva:
Camion HS15-44 HS20 -44 Utilizando: HS 20 - 44
CR libras libras CR= 16.000 Ibs.
P 12.000 16.000 P= 7,26  ton

Formula para disefio principal perpendicular al trafico ( aplica de 2 a 24 pies ).

ML= 0.8(5+2)/32*P Sistema inglés.
ML= 0.8(5+0.61)/9.74*P Sistema métrico. 0.60 < S < 7.31mts.

ML= 0.8(5+0.61)/9.74*P= 1,26 ton mt/mt
L Factor de reduccion cuando se tienen 3 6 mas apoyos

Impacto
MI=I*ML= 0,38 ton mt/mt

Momento de diseiio
AAHSTO Art. 3.22.1
[Mu=1.3(MD+ML+MI)= 2,28 ton mt/mt |

AAHSTO Art. 3.24.4 y Art. 3.24.3, dice que: las losas que se disefian por momento por carga viva , se
consideran satisfactorias por adherencia y cortante.
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Sentido perpendicular al trafico. Datos basicos del acero.
Lecho inferior. Varilla__[piametro(cm) __ lArea (cm2)
Area de acero No. 3 0,95 0,71
fle= 280 kg/cm2 No. 4 1,27 1,27
fy= 4200 kg/cm2 No. 5 1,59 2,00
pmin= 0,003 No. 6 1,91 2,85
pmax= 0,025 No. 7 2,22 3,88
As= M/(@. Fy.Ju.d) (cm2/cm) No.8 2,54 5,07
p= As / b.d s= Av .b /As Rec= 2,5
No. Varilla Area p Separacién_|S. sugerida| Varrillas qq Observacion
3 4,77 0,0034 14,9 12,5 49,4 4,43 rige
4 4,83 0,0035 26,3 25,0 25,2 4,20
5 4,88 0,0036 41,0 40,0 16,1 3,76
6 4,94 0,0036 57,7 57,5 11,5 4,48
7 5,33 0,0040 72,8 72,5 9,3 4,36
8 5,59 0,0042 90,6 90,0 7,7 4,50
|Usar varilla: No.3 @ 10cm |
Lecho superior.

El momento de disefo es el mismo solo cambian recubrimientos.

Rec= 5
No. Varilla Area p Separacion |S. sug_jerida Varrillas Varrillas qq
3 5,81 0,0050 12,2 10,0 80,00 80,00 7,13
4 5,89 0,0052 21,6 20,0 40,50 41,00 6,78
5 5,97 0,0053 33,5 32,5 25,31 26,00 6,02
6 6,06 0,0055 47,0 45,0 18,56 19,00 7,34
7 6,15 0,0056 63,1 62,5 13,64 14,00 6,49
8 6,24 0,0058 81,3 80,0 10,88 11,00 6,37

l [Usar varilla: No.3 @10 cm |

Sentido paralelo al trafico.
Lecho inferior.
Acero de disribucion.
AAHSTO Art. 3.24.10.2 dice que este acero es un porcentaje del acero para momento positivo.
%= 220/( S~1/2) Para refuerzo principal perpendicular al trafico( S.I.)
g/o= 121/( S™1/2) métrico.

Yo= 98,80 <=67%
%= 67,00
As= M/(O. Fy. Ju .d) cm2/mt.
p= As / b.d s= Av .b /As Rec= 2,5
No. Varilla Area Separacion S. sugerida Varrillas Varrillas qq Observacion

3 3,20 22,20 20,00 31,25 32,00 2,87 rige

4 3,23 39,26 37,50 17,13 18,00 3,00

5 3,27 61,13 60,00 11,08 12,00 2,80

6 3,31 86,10 85,00 8,12 9,00 3,50

7 3,57 108,67 107,50 6,63 7,00 3,27

8 3,75 135,27 135,00 5,48 6,00 3,50

| |Usar varilla: No.3 @ 20cm |
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Lecho superior.

Ast= 1/8 plg2/pie AASHTO art. 8.20.1

Ast= 2,64 cm2/mt. Rec= 5
No. Varilla Separacion S. sugerida Varrillas Varrillas qq Observacion
3 26,89 25,00 32,60 33,00 2,94 rige
4 48,11 47,50 17,63 18,00 2,98
5 75,76 75,00 11,53 12,00 2,78
6 107,95 107,50 8,35 9,00 3,48
7 146,97 145,00 6,45 7,00 3,24
8 192,05 190,00 5,16 6,00 3,48
Usar varilla: No.3 @ 25 cm
La separacion maxima es de 18"( 45.72 cm.) AASHTO art. 8.20.2
Diseiio de la losa
intermedia.
No.3 @ ZSJm\ No.3 @10 cm
/ _
< <o <o < <o = < <o < <o < <o
j|‘> £ <> > <> O/, > £ > T £ > <
No.3 @ 20cm No.3 @ 10cm
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LOSA EN VOLADIZO

GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL BARANDAL.

AASHTO Art. 2.7.1.2

AASHTO Art. 2.7.1.3

Dimension del barandal Cargas de diseiio
Minimo Altura Maximo P=| 10000,00 |lbs
mts. plg plg mts. P= 4,54 ton
1,067 42 h CP= 4,54 ton
0,686 27 h2 35 0,889 W= 50,00 Ibs/pie
0,381 15 hi 20 0,508 w= 0,07 ton/mt.

La separacion maxima entre barandas es 15 plg. (38.1 cm)

Sistema de cargas en el barandal.

w
wi w wiL
P2 . L PR
. b P2
pr2" | ﬂfa,w;/z P/2
. X

—
. Xray| |+— Viga externa

X

Sistema de cargas en el barandal.

0,07 ton/mt
0,12 T 007 . 0,12
ton 2,27
2,27 * ‘ 1,00 2,27
ton 0}7 1,10
227 /10500 | o 2,27
ton 0,25 ton
017"
0,203 mt
0,254 mt

Calculo del factor C para cargas.
AASHTO Art. 2.7.1.3.1

Factor C: C>=1

C= 0,81

Luego C= 1,00

1,60 mts.

Separacion entre postes
1,50 <L(mt)< 2,00
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Caso 1:Carga de acera y barandal.
Carga viva de barandal.
AASHTO Art. 2.7.1.3.3

Longitud efectiva.
AASHTO Art. 3.24.5.2

EB= 0.80X + 1.143= (MK.S.)

1 X :distancia desde centro del poste
hasta el borde punto de apoyo.
025 < 075 X= 053  mts.
EB= 1,56 mts.
© 0,12
2,27 ; 1,25 Carga viva de acera. AASHTO Art.3.14.1
Claro Carga (Wa)
O 2,27 1,00 pie mts. Ib/pie2 ton/mt2
,75 0-25 0-7.62 85 04
TO Wa 25-100 7.62-30.48 60 03
A ¢ 0,25 L>100 L > 30.48 P<60 P<0.29
A : A Utilizar la férmula de P para hallar Wa ( P=Wa)
«—> Cuando L es mayor a 100 pies
\ 0,03 P=(30+3000/L)(55-w)/50  (Ib/pie2)
(_0753_> P=(1435+43800/L)(16.7-W)/15.2 (kg/mt2)
0,65 Longitud del puente (mt)= 20,00
1 L>30.48 mts
Determinacion del momento de disefio.
Momentos por carga muerta
Elemento | Cantidad b h Altura Peso espec. W X
unidad mts mts mts ton/mt ton mt
Barandas 3,00 - - - 0,02 0,10 0,53
Postes 2,0 0,25 0,25 1,10 2,40 0,33 0,53
Acera - 1,000 0,25 - 2,40 0,39 0,15
Losa - 0,65 0,17 - 2,40 0,41 0,33
S. publicos. - - - - 0,25 0,39 0,33
Momento por carga muerta Momentos por carga viva
Baranda=WbXb= 0,05 ton.mt Momentos por carga viva en acera
Postes=WpXp 0,17 ton.mt Wa= 0,29 ton/mt2
Acera=WaXac= 0,06 ton.mt Mac=Wa (Ancho acera)EB Xra
Losa=WL XL= 0,13 ton.mt Mac= 0,008 ton.mt
Servicios publicos= 0,13 ton.mt
Md= 0,55 ton.mt Momentos por carga de barandal

AASHTO Art. 3.8.1.2

No se aplicara impacto a cargas para acera.

Momento en A-A:
Mb= 4,12 ton.mt
Momentos total por carga viva
ML=Mac+Mb= 4,13 ton.mt

Momento por acera y barandal
M=Md + M=

4,67

ton.mt
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Determinacion del cortante de diseiio.

Cortante por carga muerta

Peso de barandas= 0,10 ton
Peso de postes= 0,33 ton
Peso de aceras= 0,39 ton
Peso de losas= 0,41 ton
Servicios publicos= 0,39 ton

Vd= 1,62 ton

Caso 2:Cargas de acera y rueda.

Cortantes por carga viva.
VL=Wa(Ancho de acera)EB

VL= 0,45 ton

Cortante por acera y barandal

V=Vd+VL=]

2,08 |ton

Longitud efectiva.

AASHTO Art. 3.24.5.2

1
%‘&395 Longitud de losa que resiste la carga de rueda
. 0,45 ER= 0.80X + 1.143= 1,22 mts
© Carga viva de acera. AASHTO Art.3.14.1
o Claro Carga (Wa)
7,26 ton pie mts. Ib/pie2 ton/mt2
o 0-25 0-7.62 85,00 0,41
25-100 7.62-30.48 60,00 0,29
L>100 L > 30.48 P<60 P<0.29
A A’ Utilizar la formula de P para hallar Wa ( P=Wa)
«— Cuando L es mayor a 100 pies
0,03 P=(30+3000/L)(55-w)/50  (Ib/pie2)
. 0,095, P=(1435+43800/L)(16.7-W)/15.2 (kg/mt2)
0,65 . . Longitud del puente (mt)= 20,00
<670 L>30.48 mts
Carga viva de rueda trasera.
Camidn HS15-44 HS20 -44
CR libras libras CR= 16.000 Ibs.
P 12000 16000 CR= 7,26 ton
Determinacion del momento de diseiio.
Carga muerta.
Elemento | Cantidad b h Altura Peso espec. w X
unidad mts mts mts ton/mt ton mt
Barandas 3 - - - 0,02 0,08 0,53
Postes 0,76 0,25 0,25 1,1 2,4 0,13 0,53
Acera - 1 0,25 - 2,4 0,73 0,15
Losa - 0,65 0,17 - 2,4 0,32 0,33
S. publicos. - - - - 0,25 0,30 0,33
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Momentos por carga muerta
Baranda=WbXb=
Postes=WpXp
Acera=WaXac=
Losa=WL XL=
Servicios publicos=
Md=

0,04 ton.mt
0,07 ton.mt
0,11 ton.mt
0,11 ton.mt
0,10 ton.mt
0,42 ton.mt

Momentos por carga viva
Momentos por carga viva en acera

Wa= 0,29 ton/mt2
Mca=Wa (Ancho acera)EB Xra
Mac= 0,01 ton.mt

Momentos por carga de rueda
Mcr=CR x= 0,69 ton.mt

Momentos total por carga viva

Momento de diseno

M=Md+1.3 Mcr + Mac=

1,33

ML=Mac+Mcr= 0,70 ton.mt
Momento por impacto
MI=0.3 Mcr= 0,21 ton.mt
ton.mt

Determinacion del cortante de diseiio.

Cortante por carga muerta
Peso de barandas=

Peso de postes=
Peso de aceras=

Peso de losas=
Servicios publicos=
Vd=

Cortante por impacto

VI=0.3 Vcr= 2,18 ton

0,08 ton
0,13 ton
0,73 ton
0,32 ton
0,30 ton
1,56 ton

Cortantes por carga viva.
Cortantes por carga de acera.
Vac=Wa(Ancho de acera)ER

Vac= 0,35 ton

Cortantes por carga de rueda.

Cortante de diseno

V= (Vd+1.3Vcr+Vac)=

11,35

Ver=Cr= 7,26 ton
Cortantes por carga viva.
VL=Vac+Vcr= 7,61 ton
ton
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Determinacion del momento que rige el disefio.

Carga de acera y barandal. Carga de acera y rueda.
Momento(M1)= 4,67 ton.mt Momento(M2)= 1,33
MI= M1 MII= M2. EB/ER
Ml= 4,67 ton.mt MII= 1,71
| M= 4,56 ton.mt |

Determinacion de cortantes y momentos que rigen el disefio.

Carga de acera y barandal. Carga de acera y rueda.
Cortante (V1)= 2,08 ton Cortante (V2)= 11,35
VI= V1 VII= V2. EB/ER
M1= 2,08 ton.mt MII= 14,56
| Vu= 11,43 ton |

Diseiio estructural
f'c= 210 kg / cm2 n=Es/Ec= 9,34
fy= 2800 kg / cm2
k=n/(n+(fs/fc))= 0,41
Mdédulos de elasticidad
Ec=15000(f'c)"0.5= 217371 kg / cm2 j=1-k/3= 0,86
Es= 2030000 kg /cm2

R=fc k j/2= 14,92
Esfuerzos admisibles
fc= 84 kg / cm2
fs= 1120 kg / cm2

Acera:
Anélisis para 1 mts lineal.

I 0,17
mts.

1,00 mts
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Sentido perpendicular al trafico.
Lecho inferior.

Datos basicos del acero.

Varilla Diametro(cm) Area(cm2)
Area de acero No. 3 0,9525 0,71
f'c= 210 kg/cm2 No. 4 1,27 1,27
fy= 2800 kg/cm2 No. 5 1,5875 2
pmin= 0,005 No. 6 1,905 2,85
pmax= 0,025 No. 7 2,2225 3,88
No. 8 2,54 5,07
Recubrimientos:
M= 4,56 ton.mt Refuerzo superior ( 2")= 5
As= M/(O. Fy. Ju .d ) (cm2/cm) Refuerzo inferior ( 1")= 2,5
p= As / b.d
s= Av.b /As Rec= 2,5
No. Varilla Area p Separacion | S. sugerida | Observacién
3 14,34 0,01 4,95 0
4 14,50 0,01 8,76 5
5 14,67 0,01 13,63 10 rige
6 14,84 0,01 19,20 15
7 15,02 0,01 25,84 25
8 15,20 0,01 33,36 30
[Usar varilla: No.5 @ 15 cm
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Lecho superior.

El momento de disefio es el mismo solo cambian recubrimientos.

Rec= 5
No. Varilla Area p Separacién | S. sugerida | Observacién
3 17,45 0,0151 4,1 0,0
4 17,69 0,0156 7,2 5,0
5 17,94 0,0160 11,1 10,0
6 18,20 0,0165 15,7 15,0 rige
7 18,46 0,0170 21,0 20,0
8 18,74 0,0175 27,1 25,0
[ Usar varilla: No6 @ 15 cm |

Sentido paralelo al trafico.
Lecho inferior.
Acero de disribucion.
La AASHTO en el art. 3.24.10.2 dice que este acero es un porcentaje del acero para momento positivo.
y viene dado por: %= 220/( S”1/2) Para refuerzo principal perpendicular al trafico( S.I.)
%= 121/( S~1/2)  Metrico.
%= 121,00 <=67%

As= M/(O. Fy. Ju .d) cm2/mt.
p= As / b.d s= Av.b /As Rec= 2,5
No. Varilla Area Separacién | S. sugerida| Observaciéon
3 9,61 7,4 5,0
4 9,72 13,1 10,0 rige
5 9,83 20,3 20,0
6 9,94 28,7 25,0
7 10,06 38,6 35,0
8 10,18 49,8 45,0
[ Usar varilla: No.4 @ 10 cm |

Lecho superior.

Ast=1/8 plg2/pi AASHTO art. 8.20.1

Ast= 2,64 cm2/mt. Rec= 5
No. Varilla_| Separaciéon | S. sugerida | Varrillas Varrillas qaq Observacion
3 26,9 25,0 4,6 5 0,06 rige
4 48,1 45,0 3,0 3 0,06
5 75,8 75,0 2,2 3 0,09
6 108,0 105,0 19 2 0,10
7 147,0 145,0 1,6 2 0,12
8 192,0 190,0 1,5 2 0,15
Usar varilla: No.3 @ 25 cm

La separacion maxima es de 18"( 45.72 cm.) AASHTO art. 8.20.2

Diseiio de la losa en voladizo.

No.3 @ 25 cm No 6 @ 15cm
|
6'/ k3 s k3 k3 ‘L < < kg
0,17
mt
f‘: 3 /0 3 3 < < 3
‘No.4 @ 10 cm No.5 @ 15 cm
0,65 mts.
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DIAFRAGMA

Para L>= 6 pies ( 1.83 mts. )

Area de varillas ( cm2)

Diametro de varillas ( cm )

No.3 = 0,71 No.6 = 2,85 No.3 = 0,95 No.6 = 1,91
No.4 = 1,27 No. 7 = 3,88 No. 4 = 1,27 No. 7 = 2,22
No. 5 = 2,00 No. 8 = 5,07 No. 5 = 1,59 No. 8 = 2,54
Varilla para refuerzo transversal a usar: 3
Esfuerzos de diseiio Su didmetro es= 0,95
f'c= 280 kg/cm2 Varilla para refuerzo longitudinal: 4
fy= 4200 kg/cm2 Su didmetro es= 1,27
d=h-Rec-dia var.tran-dia. var. lon. /2= 93,42
Recubrimiento= 5 cms.
L(mt)= 1,50 1.83 < L < 3.66 mts. Seccion transversal del d-iafragma
Altura de viga a rigidizar = 147,00 cms.
Altura de diafragma ( h ): 2 hviga/ 3= 98,00 cms. 93,42 100,00
h= 100 cms. cm cm
Ancho del diafragma ( b ): h/2= 50
b= 50 cms. | |
50,00
cm
Cargas.
Carga muerta.
C.M.= b.hx24= 1,20 ton / mt. donde: b y h en metros.
Carga viva:
Camidn HS15-44 HS20 -44
CR libras libras
P 12.000 16.000 CR= 16.000 |Ibs.
CR= 7,26 ton
Carga de impacto:
1=15.24/(L+37.5)= 0,39 I<= 0,30
I= 0,30
F I =Factor Impacto =1 +1 = 1,30
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Determinacion de momentos.
Momento por carga muerta.

Md=(wlL"2)/8= 0,34 ton. mt
Momento por carga viva.
Carga viva:
Camion HS15-44 HS20 -44
CR libras libras CR= 16.000 |Ibs.
P 12.000 16.000 CR= 7,26 ton
M = Momento maximo= 2,72 ton*mt R1= 3,63
R2= 3,63
[Diagramas de cuerpo libre,
7,26 ton
Ri 2
3,63 1,50 3,63
mts

Diagramas de fuerza cortante (DFC).

Diagramas de momento flector (DMF).

V (ton)

+ vi= 3,63 (Ton *mt)

V2= 0,00 M=i2,72
v s
2 M .
0 1,50 X
v V3= -3,63
Momento de disefio.
Mu= 1.3 ( Md+1.67 ( Mv * FI ))= 8,12 ton. mt

Donde:
Md= 0,34 ton. mt
Mv= 2,72 ton. mt
FI= 1,30

Area de acero requerida:

Mu= 8,12 ton. mt
d= h-rec-di. var.=

p min= 14/ Fy= 0,0033

pmax= 0,0250

Acero Longitudinal.

93,42
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Acero Longitudinal del diafragma lecho inferior.

0.0033 < p < 0.025

a b [ wl w2 pl1 p2 As
64871776,78 -109952164,04 811980,16 1,69 0,01 0,112 0,0005 15,57
Cumple= 0,0033 > pmin
si no cumple el menor de los dos se usa pmin= 0,0033
Varilla No. # de varillas | Aproximado| Area sumin. qq Observacion
3 21,93 22 15,62 0,39
4 12,26 13 16,51 0,43
5 7,78 8 16,00 0,37
6 5,46 6 17,1 0,47
7 4,01 5 19,4 0,47
8 3,07 4 20,28 0,47 rige
| Usar: 4No.8 |
Acero Longitudinal del diafragma parte superior.
Usar Romin= 0,0033
As= 15,57 cm2.
Varilla No. # de varillas | Aproximado| Area sumin. qq Observacion
3 21,93 22 15,62 0,39
4 12,26 13 16,51 0,43
5 7,78 8 16 0,37
6 5,46 6 17,1 0,47
7 4,01 5 19,4 0,47
8 3,07 4 20,28 0,47 Rige
| Usar: 4No.8 |
Acero Longitudinal del diafragma parte en el alma.
Usar Romin= 10% As por flexion
As 1,56 cm2.
Varilla No. # de varillas | Aproximado| Area sumin. qq Observacion
3 2,19 3 2,13 0,05 Rige
4 1,23 2 2,54 0,07
5 0,78 1 2 0,05
6 0,55 1 2,85 0,08
7 0,40 1 3,88 0,09
8 0,31 1 5,07 0,12
| Usar: 2No.3 |
Determinacion de cortantes.
Cortante por carga muerta.
Vd= wlL/2= 0,900 ton.
Cortante por carga viva.
W= P = 7,26 ton.
Cortante de diseiio.
Vu= 1.3 (Vd+1.67 (Vv * FI )= 21,65  ton.

Area de acero requerida:

Sentido transversal.
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Revision por cortante.

@= 0,85
Vu= 21,65
@vc= @x053(Fc)™1/2)b.d
Estribo No. d ovc Vs S s sugerida qq lObservacion
3 93,41 35,21 15,95 34,93 30,0 0,223 rige
4 93,10 35,09 15,81 62,83 60,0 0,242
5 92,78 34,97 15,67 99,49 95,0 0,249
| Usar: No. 3 @ 25|
Seccion longitudinal del diafragma
No.3 @ 25 4N018
| 2
£y 100,00
7
(I I 2
zZ |
No. 3 @ 25 4No.8
L= 1,50 mts

Seccion transversal del diafragma

e
O<\<}
2 No. 3
No.3@25— |
oS oF——

= |ano.:s

Seccion transversal

del puente.
D \
i \
a v
=
r |
| - |
g
m
a
1,75 AR (mt)= 1,50 1,75
Apuen
te
(mt)=
5,00
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VIGAS
Claro Libre: 20,00 mts.
Viga: Poste:
Numero de vigas: 5 # total de postes( Nop)= 26
Separacion entre vigas: 1,55 mts Separacion entre postes: 1,6 mts
L= 20,50 mts b= 0,25 mts
b= 0,7 mts h= 0,25 mts
h= 1,4 mts Lp= 1,10 mts
Losa: Barandal
Camién de disefio:  HS 20-44 No de barandas ( Nb): 3
Ancho del puente (mts): 8,00 mts Largo de barandas: 1,6 mts.
Ancho de carril ( mts. ): 3,05 mts
Promedio bombeo ( Ybi ): 0,034 mts
Promedio bombeo ( Ybe ): 0,011 mts 3%
Diafragma: A — /\
b= 050  mts o2 1 SR
h= 1,00 mts «—
L= 0,85 mts 525-mmie —
1,525 0,95
Cotas: metros.
1,55 0,75
0,250 |
LOSA INTERMEDIA ¢ 0,17
DIAFRAGMA 0,8? 1,00 l,
VIGA VIGA 0,55
h1=|1,40 INTERIOR 1,57 |mt EXTERIOR
0,70 . 070
0,85 0,90
1,55
Viga Apoyo( Mts.)= 0,5
Altura minima= hmin (pies)=(L+9)/18= 1,291 mts.
h= 140,00 cms. |
Ancho= h/2= 70 cms.
B puede ser= b= 70 ¢} b= 70
| = 70 cms. |
Cargas.
Carga muerta.
Carga muerta superpuesta de elementos soportantes (w'd )
Poste: 24 Nop b hlp/L 0,21 ton/mt
Barandal=2 . wb . Nb. = 0,10 ton/mt Peso lineal de un tubo de: 4"
Acera=2.4bh(2)= 1,14 ton/mt wb= 10,79 Ib/pie
Utilidades:2 ( 0.25) 0,50 ton/mt wb= 16,05 kg/mt
1,95 ton/mt Utitidades= 50 kgt
( Valor estimado por M.O.P.)
Carga muerta distribuida: 1,95 ton/mt

Carga muerta superpuesta sobre cada viga:

0,39 ton/mt
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Carga propio( wd ).
Viga interior

Viga exterior

Peso propio: b . hl x 2.4= 2,35 ton / mt.
Peso de losa: hlo. L x 2.4= 0,63 ton / mt.
Bombeo: YbLx2.4= 0,13 ton / mt.

Carga muerta sobrepuesta= 0,39 ton / mt.
W="3,50 ton / mt.
P:
Diafragma: 2.4bhlL= 1,02 ton.
Carga muerta total ( wdt=wd + w'd).
Viga interior
P= 1,02 ton.
wdt=, 3,50 ton/mt
¥ y v v ¥
Carga viva:
Camion tipo
Carga por | HS15-44 | HS20 -44
eje libras libras
P 24.000 32.000
Carril de carga
Pcortante | pPmomento w
Ibs Ibs Ibs / pie
HS 15 -44 19500 13500 480
HS 20 -44 26000 18000 640
Distribuciones por eje
Camidn tipo: HS 20-44
32000,00 32000,00 Ibs
8000,00
) 2 v y
1 1
14 ! 14 7
pie pie

Peso propio: b . hl x 2.4= 2,35 ton / mt.
Peso de losa: hlo. S x 2.4= 0,000 ton / mt.
Bombeo: Yb L x24= 0,020 ton / mt.
Carga muerta sobrepuesta= 0,39 ton / mt.
W="2;76  ton / mt.
P:
Diafragma: 24bhL/2= 0,51 ton.
Viga exterior
P= 0,51 ton.
wdt= 2,76 ton.
v I vV ¥
Camién: HS 20-44
CR= 32.000 Ibs.
CR= 14,51 ton
Cargas HS 20-44
Pc= 26000 Ibs
Pm= 18000  Ibs
w= 640 Ibs / pie
Carril de carga:
Pmom= 18000 Ibs
Ibs Pcor= 26000 Ibs
w= 640 Ib/pie
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Factor de reduccion por intensidad de carga (FIC)

# carriles FIC
1a2 1,00 I FIC= 1,00
3 0,90
4 0,75
Factor de reduccion por carga de rueda
Carga de rueda=FR= 0,5 [ FR = 0,50
Distribuciones por medio carril (Carga de rueda)
Factor de reduccién: FRF = FIC . FR= 0,5
[ FRF= 0,5 |
Distribuciones medio carril
Camidn tipo: Carril de carga:
16000,00 16000,00 Ibs Pmom= 9000 Ibs
4000,00 Ibs ! Pcor= 13000 Ibs
2 A4 y
| | w= 320 Ib/pie
14 ! 14 7
pie pie
Camion tipo:
7,26 7,26 ton
1,81
v y Y
| |
427 ' 427
Carga por medio carril para cortante Carga por medio carril para momento
5,90 ton 4,08 ton
v 0,48 ton/mt v 0,48 ton/mt

Distribucion de cargas de rueda para vigas internas.

La carga viva de las vigas longitudinales debe ser factorizada por un factor de rueda debido a la distribu-
cién de las cargas de rueda en las vigas longitudinales, dicho factor se obtiene de la tabla 3.23.1:

Para un puente con un carril de trafico y sobre vigas T de concreto, el factor de rueda es igual a S/6 pie,
pero si S excede de los 6 pies, (5/1.829 mt)

fr= 0,847
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Distribucion de cargas de rueda para vigas externas.
1. Condicion carga de trafico mas carga peatonal.
Por carga de trafico.

Carga P colocada a un pie del rostro del cordon.

90,95‘ 0,305 ~1,195 Calculo de acciones:
| P, R1= 11,19  ton
— fr= R1/P
A A fr= 0,77
R1 R2
0,90 1,55

Por carga peatonal
Segun el art. 3.14.1, la carga de acera para viga exterior es de 85 Ib/pie2

w= 0,41 ton/mt Carga de acera
0,950 T
«—> Ib/pie2 kg/mt2
JEN 85,0 414,8
025 __ w
v+ Calculo de acciones:
A A
L R1= 0,36
0,90 1,55 fr= R1/w
R1 R2 fr= 0,858

2. Condicidn de carga por accidente
Carga P colocada a un pie del rostro del barandal.

P=CR= 14,51 ton Calculo de acciones:
0,_;5 ,395 0,07 R1= 18,36 ton
P 1,83 P fr= R1/P
v v 1,265
'A_I _
R1 R2
0,90 1,55

294



Calculo de acciones.
Calculo de acciones debido a la carga muerta.
Cortante para carga muerta
R1= P/2+ Wdt.L/2
V=R1-Wdt.x (para x<L/2)
R1 para viga interior

Momento para

carga muerta

M=R1 x - (wdt x*2)/2

R1 para viga exterior
P=

= , ton. 0,51 ton.
wdt= 3,50 ton.mt wdt= 2,76 ton.mt
L= 20,50 mt. L= 2050 mt
R1= 36,39  ton R1= 28,56 ton
Acciones debido a la carga muerta. Acciones debido a la carga muerta.
Viga interior Viga exterior
x Cortante. | Momento X Cortante. | Momento
mt ton ton.mt mt ton ton.mt
0,00 36,39 0,00 0,00 28,56 0,00
1,03 32,80 35,46 1,03 25,73 27,82
2,05 29,21 67,24 2,05 22,90 52,74
3,08 25,63 95,35 3,08 20,07 74,76
4,10 22,04 119,78 |(L/5) 4,10 17,24 93,88
5,13 18,45 140,53 |(LY/4) 5,13 14,41 110,10
6,15 14,86 157,60 6,15 11,58 123,42
6,83 12,47 166,94 |(1/3) 6,83 9,69 130,68
7,18 11,27 170,99 7,18 8,75 133,83
8,20 7,69 180,71 8,20 5,92 141,35
9,23 4,10 186,75 9,23 3,09 145,96
10,25 0,51 189,11 |(LY/2) 10,25 0,25 147,67
Acciones para carga viva debido al camidn tipo.
Rapoyo= P/2+P/2(1-4.27/L)+P/8 pl= 7,26
V=P/2(1-x/L)+P/2(1-(x+4.27)/L)+P/8(1-(x+8.54)/L) p2= 1,81
Momento de 0 hasta L/3  L/3= 6,83 s= 4,27
M= P1x (L-x)/L+P1x(L-x-4.27)/L+P2x(L-x-8.54)L = 20,50
Momento de L/3 hasta L/2
M= P1 x (2L-2x-4.27)/L+P2(L-X)(x-4.27)/L
Acciones debido a la carga viva del camion tipo.
x Cortante. | Momento | impacto para Impacto para
mt ton ton.mt |cortante (I rige momento rige
0,00 14,06 0,00 0,26 0,30 0,26 030 | 6473032624
1,03 13,25 13,58 0,27 0,30 0,26 0,30
2,05 12,43 25,48 0,27 0,30 0,26 0,30
3,08 11,61 35,71 0,27 0,30 0,26 0,30
4,10 10,80 44,27 0,28 0,30 0,26 0,30
5,13 9,98 51,15 0,29 0,30 0,26 0,30
6,15 9,16 56,36 0,29 0,30 0,26 0,30 11,48861789
6,83 8,62 58,90 0,29 0,30 0,26 0,30
7,18 8,35 60,28 0,30 0,30 0,26 0,30
8,20 7,53 63,30 0,30 0,30 0,26 0,30
9,23 6,71 64,65 0,31 0,30 0,26 0,30
10,25 5,90 64,33 0,32 0,30 0,26 0,30
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Acciones para carga viva debido carril de carga.

Cortante
Ra=P+w L/2
P= 5,90 ton
w= 0,48 ton/mt
L= 20,50 mt
Ra= 10,78 ton

V=P(L-x)/L+(w(L-x)"2)/2L
M=wLx/2+Px(L-x)/L-(Wwx”"2)/2

Momento
P= 4,08 ton
w= 0,48 ton/mt
L= 20,50 mt
Ra= 8,96 ton

Acciones debido al carril de carga.
X Cortante. Momento
mt ton ton.mt
0,00 10,78 0,00
1,03 10,01 8,73
2,05 9,26 16,54
3,08 8,54 23,43
4,10 7,84 29,40
5,13 7,17 34,45
6,15 6,52 38,58
6,83 6,10 40,83
7,18 5,89 41,80
8,20 5,29 44,09
9,23 4,72 45,47
10,25 4,17 45,93
Acciones para carga viva debido a carga peatonal.
Cortante Momento

w= 0,415 ton/mt
L= 20,50 mt

V=w(L-x)/2
M=w((L-x)x/L)L/2

lAcciones debido a la carga peatonal. Cortantes para revision de estribos.
X Cortante. | Momento
mt ton ton.mt Viga VD VL VL VL
0,00 4,25 0,00 Interior 36,39 14,06 10,78 4,25
1,03 4,04 4,14 Exterior 28,56 Camidn tipo | Carril de carga Peatonal
2,05 3,83 7,84
3,08 3,61 11,11
4,10 3,40 13,95
513 3,19 16,34
6,15 2,98 18,30
6,83 2,83 19,37
7,18 2,76 19,83
8,20 2,55 20,92
9,23 2,34 21,57
10,25 2,13 21,79
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Cortante por carga viva para viga exterior.

Factor= 1,265 Factor= 0,771 Factor= Factor= 0,847
X Camio6n Carril de Camioén Carril de 0,858 Camioén Carril de
mt Tipo Carga Tipo Carga Peatonal Tipo Carga
0,00 17,79 13,63 10,84 8,31 3,65 14,49 11,96
1,03 16,76 12,66 10,21 7,72 3,47 13,68 11,18
2,05 15,73 11,71 9,58 7,14 3,28 12,87 10,42
3,08 14,69 10,80 8,95 6,58 3,10 12,06 9,68
4,10 13,66 9,92 8,32 6,05 2,92 11,24 8,96
513 12,63 9,07 7,70 5,53 2,74 10,43 8,26
6,15 11,59 8,25 7,07 5,03 2,55 9,62 7,58
6,83 10,91 7,72 6,65 4,70 2,43 9,08 7,14
7,18 10,56 7,46 6,44 4,55 2,37 8,81 6,92
8,20 9,53 6,70 5,81 4,08 2,19 8,00 6,27
9,23 8,49 5,97 5,18 3,64 2,01 7,18 5,65
10,25 7,46 5,27 4,55 3,21 1,82 6,37 5,04
Cortante por carga viva para viga interior.
Factor= 0,847
X Camion Carril de
mt Tipo Carga Rige
0,00 11,92 9.13 6.86
1,03 11,23 8,48 6,34
2,05 10,53 7,85 5,83
3,08 9,84 7,24 5,31
4,10 9,15 6,64 4,79
5,13 8,46 6,07 4,27
6,15 7,77 5,52 3,75
6,83 7,30 5,17 3,40
7,18 7,07 5,00 3,23
8,20 6,38 4,49 2,71
9,23 5,69 4,00 2,45
10,25 5,00 3,53 2,19
Momento por carga viva para viga exterior.
Factor= 1,265 Factor= 0,771 Factor= Factor= 0,847
x Camio6n Carril de Camioén Carril de 0,858 Camioén Carril de
mt Tipo Carga Tipo Carga Peatonal Tipo Carga
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,03 17,18 11,04 10,47 6,73 3,55 14,02 10,28
2,05 32,24 20,92 19,65 12,75 6,73 26,38 19,48
3,08 45,18 29,64 27,53 18,06 9,54 37,07 27,60
4,10 56,00 37,19 34,13 22,67 11,97 46,10 34,63
5,13 64,71 43,58 39,44 26,56 14,02 53,46 40,58
6,15 71,30 48,81 43,45 29,75 15,71 59,16 45,45
6,83 74,52 51,65 45,42 31,48 16,62 62,03 48,10
7,18 76,26 52,88 46,48 32,23 17,01 63,49 49,24
8,20 80,09 55,79 48,81 34,00 17,95 66,76 51,95
9,23 81,79 57,53 49,85 35,06 18,51 68,36 53,57
10,25 81,38 58,11 49,60 35,42 18,70 68,30 54,11
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Momento por carga viva para viga interior.

Factor= 0,847
X Camio6n Carril de
mt Tipo Carga Rige
0,00 0,00 0,00 0,00
1,03 11,51 7,40 2,66
2,05 21,59 14,01 4,89
3,08 30,26 19,85 6,69
4,10 37,51 24,91 8,04
513 43,35 29,19 8,96
6,15 47,76 32,70 9,45
6,83 49,92 34,60 9,53
7,18 51,08 35,42 9,74
8,20 53,65 37,37 10,09
9,23 54,79 38,54 10,01
10,25 54,51 38,93 9,49
Cortante de diseiio en viga interior
X (mts) vd (ton) VL (ton) Vi (ton) V (ton) Vu (ton)
0,00 36,39 6,86 2,06 45,31 66,67
1,03 32,80 6,34 1,90 41,04 60,54
2,05 29,21 5,83 1,75 36,79 54,43
3,08 25,63 531 1,59 32,53 48,30
4,10 22,04 4,79 1,44 28,26 42,17
513 18,45 4,27 1,28 24,00 36,04
6,15 14,86 3,75 1,13 19,74 29,90
6,83 12,47 3,40 1,02 16,89 25,81
7,18 11,27 3,23 0,97 15,47 23,77 Viga Interior
8,20 7,69 2,71 0,81 11,21 17,64 Resumen cortantes
9,23 4,10 2,45 0,74 7,28 12,24 Punto Vu(ton)
10,25 0,51 2,19 0,66 3,36 6,84 Apoyo 29,76
L/5 19,89
Cortante de disefio en viga exterior L/4 17,41
X (mts) vd (ton) VL (ton) Vi (ton) V (ton) Vu (ton) L/3 13,28
0,00 28,56 14,39 4,32 47,27 77,74 L/2 6,50
1,03 25,73 13,57 4,07 43,37 71,75
2,05 22,90 12,76 3,83 39,49 65,78 (1/5)
3,08 20,07 11,94 3,58 35,59 59,79
4,10 17,24 11,13 3,34 31,71 53,82
513 14,41 10,31 3,09 27,81 47,83
6,15 11,58 9,50 2,85 23,93 41,86
6,83 9,69 8,96 2,69 21,34 37,88
7,18 8,75 8,69 2,61 20,04 35,90
8,20 5,92 7,87 2,36 16,15 29,90
9,23 3,09 7,06 2,12 12,26 23,94
10,25 0,25 6,24 1,87 8,37 17,94
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Momento de diseiio en viga interior

x (mts) Md (ton) ML (ton) Mi (ton) M (ton) Mu (ton)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,03 35,46 2,66 0,80 38,92 53,61
2,05 67,24 4,89 1,47 73,60 101,22
3,08 95,35 6,69 2,01 104,05 142,83
4,10 119,78 8,04 2,41 130,23 178,40
513 140,53 8,96 2,69 152,17 207,97
6,15 157,60 9,45 2,84 169,88 231,55
6,83 166,94 9,53 2,86 179,33 243,91
7,18 170,99 9,74 2,92 183,66 249,78 Viga Interior
8,20 180,71 10,09 3,03 193,83 263,40 Resumen momentos
9,23 186,75 10,01 3,00 199,76 271,03 Punto Vu( ton)
10,25 189,11 9,49 2,85 201,45 272,63 Apoyo 0,00
L/5 36,78
Momento de diseiio en viga exterior L/4 41,83
X (mts) Md (ton) ML (ton) Mi (ton) M (ton) Mu (ton) L/3 46,61
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 L/2 49,30
1,03 27,82 4,18 1,25 33,26 47,97
2,05 52,74 7,68 2,30 62,73 90,24
3,08 74,76 10,49 3,15 88,40 126,80
4,10 93,88 12,62 3,79 110,29 157,66
513 110,10 14,06 4,22 128,38 182,81
6,15 123,42 14,82 4,45 142,68 202,27
6,83 130,68 14,95 4,49 150,12 212,08
7,18 133,83 15,29 4,59 153,71 217,13
8,20 141,35 15,84 4,75 161,94 228,46
9,23 145,96 15,71 4,71 166,38 234,09
10,25 147,67 14,89 4,47 167,03 234,00
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Disefio estructural.
Disefio a flexion.
Momento que desea evaluar:

Mu= 49,30 ton. mt
Area de varillas ( cm2) Diametro de varillas ( cm )
No.3 =071 No.6 = 2,85 No.3 = 0,95 No.6 =191
No. 4 =127 No. 7 = 3,88 No. 4 =127 No. 7 =222
No. 5 = 2,00 No. 8 = 5,07 No. 5 = 1,59 No. 8 = 2,54
Varilla para refuerzo transversal a usar: 3
Su didametro es= 0,95
Varilla para refuerzo longitudinal: 8
Esfuerzos de disefo Su didmetro es= 2,54
f'lc= 280 kg/cm2 d=0.90 h= 141,30 cms.
fy= 4200 g/cm2 Recubrimiento= 5 cms.
Seccion tr salldéla viga
o] g
0,17
o] @
a 1,41 1,57
|
0,70
10. Chequear si la viga trabaja como rectangular:
En la viga: En la losa:
flc= 280 kg/cm2 flc= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm2
Bl= 0,85 Bl= 0,85
b= 1,55 mts.
b' = b Elosa/Eviga= 1,55 mts.
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Sentido longitudinal.
Area de acero requerida:
Mu= 49,30  ton.mt

Peralte efectivo= h-rec-di. var.=
RO min= 14/ Fy=  0,0033

RO max= 0,025
Hierro longitudinal de la viga lecho inferior. REC= 4 cms.
Usando: No.4 0.005 < Ro < 0.025
a b C wil w2 RO1 RO2 As
4,60E+08 | -7,80E+08 4930000 1,69 0,01 0,113 0,000 72,27
Cumple= 0,0033 > Romin
Rn=Mu/Obd"2
Rn= 1,77
p=(0.85 f'c/fy)/(1-(1-2Rn)/(0.85 f'c))".05
p= 0,000
As= 9,26
Usando No. 8= 1,83 varrillas si da muy alto usar fy=4200
Cantidad de varrillas No. 8= 4
Colocacién de varrillas lecho inferior.
Seccidn transversalfle la vigh
) ol ¢ 157
o O d
:108
— :
5 8 Numero de juegos: 2
=17 Varilla No.= 8
6,54 Area= 5,07
0,0 didmetro= 2,54
yl y2 Alyl A2y2
lecho 1 8 147,92 5999,6352
lecho2 5 142,84 3620,994
Atotal= 65,91
[ dverdadero= 145,97  cms.
o.k. |
[ dusado= 141,30
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Profundidad del bloque rectangular equivalente.
a= ( As fy)/(0.85f'c b")
a= 8,228647059 cms.
c=a/B1
c= 9,68 cms.
Hlosa= 17 cms.
Si Hlosa es mayor que c trabaja como viga rectangular.

Hierro longitudinal adicional.
Acero en el patin superior de la viga, para que soporte el peso propio y la carga sobrepuesta.

As= 1.2 Mcr/fsjd
n=Es/Ec=
Médulos de elasticidad
Ec=15000(f'c)~0.5= 250998 kg / cm2 k=n/(n+(fs/fc))=
Es= 2030000 kg/cm2

j=1-k/3=
Esfuerzos admisibles Art. 8.15.2
fc=0.40 f'c= 112 kg / cm2 R=fc k j/2=
fs=0.40 fy= 1680 kg / cm2 (fc<=0.6fy)
Pero fs no debe exceder de:
Esfuerzo G40 G60 Unidades
fs = 20000 24000 Ibs/plg2
fs = 1406,14 1687,37 kg/cm2
fr=7.5 ( f'c) ~0.5( inglés ) Ig=( bh~3)/12 yt=d-c
fr= 33,28 kg/cm2 Ig= 1,60E+07 cm4 yt=
Mcr= fr Ig/yt
Mcr= 3908330,50 kg.cm
As= 21,65 cm2
Varilla No. | # de JAproximadd Area sumin.
3 30,50 31 22,01
4 17,05 18 22,86
5 10,83 11 22,00 Usar= 6 No. 4
6 7,60 8 5,68
7 5,58 6 7,62 diametro= 2,54
8 4,27 5 10,00
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Hierro longitudinal de la viga en caras laterales

Usar A's: 10% del refuerzo del lecho inferior.
As= 6,59 cm2
Varilla No. | # de JAproximadd Area sumin.
3 9,28 10 7,10
4 5,19 6 7,62
5 3,30 4 8,00
6 2,31 3 8,55
7 1,70 2 7,76
8 1,30 2 10,14

Smax=0.305 mts.
Usando 6 varrillas:

Acero corrido
Acero corrido=Anecesario/3
Asc= 21,97

# varrillas= 4,3

cm2

0.K. donde me de 4 a 6 varrillas.

s= 38,59

24,15 Usando 4 varrillas:
Usar: 4 No. 5
Separacion: 15
[ # varrillas= 5 varrillas corridas.

Capacidad nominal de varrillas.

Cantidad No.6 No. 7 No. 8
1 15,282 20,805 27,185
2 30,563 41,609 54,371
3 45,845 62,414 81,556
4 61,127 83,218 108,741
5 76,408 104,023 135,927
6 91,690 124,827 163,112
7 106,972 145,632 190,297
8 122,254 166,436 217,483
9 137,535 187,241 244,668
10 152,817 208,046 271,853
11 168,099 228,850 299,039
12 183,380 249,655 326,224
13 198,662 270,459 353,409
14 213,944 291,264 380,595
15 229,225 312,068 407,780
16 244,507 332,873 434,965
17 259,789 353,677 462,151
18 275,071 374,482 489,336
19 290,352 395,287 516,521

20 305,634 416,091 543,707

Resumen momentos
Punto Mu( ton )
Apoyo 0,00

L/5 36,78
L/4 41,83
L/3 46,61
L/2 49,30
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Sentido transversal.
Area de acero requerida:
Revision por cortante.
0= 0,85
Ovc= 0 x 0.53 (Fc)~(1/2)b.d

Usando estribo No. 3

Estribo No. d Ovc Vu Vs s s sugerida | Observacion
Apoyo 145,97 77,0 29,76 -55,6 -15,7 -15,0 rige
1/5 145,97 77,0 19,89 -67,2 -13,0 -12,5
1/4 145,97 77,0 17,41 -70,1 -12,4 -10,0
1/3 145,97 77,0 13,28 -75,0 -11,6 -10,0
1/2 145,97 77,0 6,50 -83,0 -10,5 -10,0

Separacion maxima=
d/2= 72,98 cms.

24 pulg= 60,96  cms. [ usar: No. 3 @ 20 cm.

Smax=As fy / 3.5 b= 24,34 cms.

Seccion transversal de la viga Interior
Losa %/C
| —1
/ 4No. 5
4 No. 5 No.5 @ 15
© g 1,57
/
No. 3 @ 20 cm.
/\ 4 No. 8
O O
«— >
' 0,70 '
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DISENO ESTRUCTURAL

DISENO DEL MURO.

h (cms.) = 170 < 0,5
| T 7 i
L= 20,00 \
' 1

L+apoyo= 20,96 mts

| HS 20 - 44

1 1 3 140

1,00 AR (mt)= 6,00 1,00

Apuente (mt)= 8,00
Zona de ubicacion sismica:  Zona I

Diseiio del cabezal: Solera de coronamiento.

Cortantes:
INTERIOR | EXTERIOR
vd 37,34 29,84
VL 14,11 14,11
Viga interior: 51,45 ton Separacion entre vigas: 1,5 mts.
Jiga exterior: 43,95 ton

43,95 51,45 51,45/ 51,45 43,95
, R 50 2| 1,50 < 150 7| L0

8,00 m
A B
Punto |Cortante
(ton)
A 121,13
V1 121,13
V2 77,18
V3 25,73
V4 -25,73
V5 -77,18
B 121,13
Vu= 121,13 ton
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$HVIGA+HLOSA
2,37 v ' 0,80
2 mt
1
Area de acero 40,10 L 8,00 mt
Fc= 280 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2 30 l
pmin= 0,003 0,50
pmax= 0,025
Rec.= 5 cm Diametro de varillas ( cm )
Acero Longitudinal No. : 6 No. 3 = 0,95 No. 6 = 1,01
Didmetro: 1,91 No.4 = 1,27 No. 7 = 2,22
Acero Transversal No. : 3 No. 5 = 1,59 No. 8 = 2,54
Diametro: 0,95 Area de varillas ( cm2,
No.3 = 0,71 No.6 = 2,85
di= 73,095 cm No.4 =| 1,27 No. 7 =| 3,88
_d2= 230,10 cm No. 5 =] 2,00 No. 8 =| 5,07
Sentido longitudinal:
As=p. b.d = Asl= 12,18 cm2
Asl As2 As2= 23,01 cm2
Varilla Cantidad Cantidad
3 17,2 324
4 9,6 18,1
5 6,1 11,5 Usar: 6 No. 6 Asl=
6 43 8,1 Usar: 8 No. 6 As2=
7 3,1 59
8 2,4 4,5
Sentido transversal:
Revision por cortante.
@= 0,85
Vu= 121,13 ton
@vc= 0x 0.53 (Fc)~(1/2)b.d=
Vs= (Vu-Ovc)/@=
Varilla d ovec Vs separacion
3 72,61 27,37 110,30 3,93
4 72,46 27,31 110,37 7,00 No.5@ 10 cm
5 72,30 27,25 110,44 11,00
Cabezal 0,30
le—1 No.5@ 10 cm

/ﬁ,o
6 No. 6 2,37

7

/8 No. 6
I

As

6No. 6 ——— = Io,so

le— 080 4
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Muro longitudinal de mamposteria. Relacién del lomo del estribo:

Desplante= 3,00 1/ 3
Tirante= 3,80 R (ton) = 51,45
Losa= 0,17 a= 2,45
Viga= 1,40 (01— 37, vd
— 837 30— 14,VI
El3 Y 11,57 51,45
€] ¢ 0,80
Pdh= 10,51 ®
H(mt)=8,37 / 5,00
Dpdvh=12,34 . v
5,02 )
Ea=|20,94 2,000 [
2,79 ) ® 1 OOI ‘h(mt)i3,00
. [Ep=029,60
f ]
5207
5,80
5,80
Parametros.
y concreto= 2,40 ton/mt3 Ka= tan~2(45-2/2) = 0,33
Yy piedra= 2,20 ton/mt3 Kp= tanr2(45+2/2) = 3,00
Yy suelo= 2,00 ton/mt3 Eactivo= Gs(H~2)Ka/2 - 2CH(Ka”2)= 20,94 ton/mt
= 30,00 Epasivo=  Gs(H~2)Kp/2 + 2CH(Kp~2)= 29,60 ton/mt
C= 0,25 Mv= (Ea+Dpdvh)(H/3)+Pdh(0.6H)= 117,70  ton*mt/mt
m= 2/3*tan &= 0,38 N= WT = 66,20 ton/mt
qa = 3,00 kg/cm2 f= m*N= 25,48 ton/mt
qa = 30,00 kg/cm2
Figura Area Gamma Peso W Brazo MR |
No. (mt2) ton/mt3 |(ton / mt) mt bn * mt/mt
[€) 10,32 2,00 20,64 5,10 105,24
[} 3,50 2,00 7,00 3,93 27,53
[€] 3,32 2,00 6,64 3,70 24,55
@ 0,47 2,40 1,13 2,85 3,22
[ 0,64 2,40 1,54 2,60 3,99
[C) 4,00 2,20 8,80 2,60 22,88
[€) 3,50 2,20 7,70 3,47 26,69
[€) 5,80 2,20 12,76 2,90 37,00
TOTAL W 66,20 TOTAL MR 251,12
Coeficientes de aceleracion sismica.
Coeficientes] Zonal Zona I1 Zona I
Ahmax 0,2 0,1 0,20
Avmax 0,1 0,05 0,10
Tomada de Norma Técnica para disefio por sismo, 1994
Fuerzas sismicas:
Pdh=3/8 Gs H2 Ahmax= 10,51 ton/mt
Pdv=1/2 Gs H2 Avmax= 7,01 ton/mt
La carga vertical se transforma a carga horizontal al multiplicarlo
por ka.
DPdvh=Pdyv . ka= 2,34 ton/mt

307

DISENO ESTRUCTURAL



2.3.1 Estabilidad del muro.

Efecto Con carga solo
sismica ] gravitacional

Deslizamiento 1,2 1,5

Volteo 1,2 1,5

1. Deslizamiento.
Factores deseguridad

FS > 1,20
FS=(Ep+f)/(Pdh+Dpdvh+Ea)= 1,63

3. Hundimiento.

Si e<L/6

|
Con R=

e= M/Wt=
L/6=
e<L/6

Usar q=WT/A*(1+-6e/L)

Donde:

A=L*1

-/

wT M
X f

7] L/2

WT

0,00 ton
M= MR-Mv-WT*L/2=
M (ton *mt) = 58,55

0,88
0,97

-58,55

Capacidad de carga del suelo

Usar q=WT/A*(1+6e
= 1

qa=

/L)

2,41 Ton/mt2
30 Ton/mt2
q<qa 0.K.

2.4 Diseiio de Aleton de extremo.

H(mt)=

Dpdvh=

Ea= 13,45
2,27

2. Volteo.
FS > 1,20
0.K. FS= MR/Mv = 2,13 0.K.
e=M/WT>L/6
Sie>L/6 Usar q=2*WT/(3*B*m)
Donde: B =1 y m = (L/2-e)
wT P\ wT
vy Mv v M T Mv
| t |
' | L/2 L/2
WT
ConR= 51,45 ton
M= MR-Mv-(WT+R)*L/2+R*a= -81,71
M (ton*mt) = 81,71
e= M/Wt= 1,23
L/6= 0,97
e>L/6
Usar q=WT/A*(1+6€e/L)
q= 26,49 Ton/mt2
ga= 30 Ton/mt2
q<qa OK
| IRelacion del lomo del aletén:
~ 1-3
o 0,50
gA O
'1
QO A
3,80
v & re
(—)3| O I - <
« - 2’ 0 —_—
<180 5  |<3,00 h(mt)= 3,00
Ep= 29,60
f
1,00 1,90
4,20

308

DISENO ESTRUCTURAL



PARAMETROS
G Concreto= 2,40 ton/mt3 Ka= tanr2(45-0/2) = 0,33
G piedra= 2,20 ton/mt3 Kp=tan~2(45+0/2) = 3,00
Gsuelo= 2,00 ton/mt3 Eactivo= Gs(HA2)Ka/2 - 2CH(Ka”2)= 13,45 ton/mt
Q= 30,00 Epasivo=  Gs(H~2)Kp/2 + 2CH(Kp~2)= 29,60 ton/mt
C= 0,25 Mv= (Ea+Dpdvh)(H/3)+Pdh(0.6H)= 62,28 ton*mt/mt
Niu= 2/3*tan @= 0,38 N= WT = 35,36 ton/mt
qa = 3,00 kg/cm2= f= Niu*N= 13,61 ton/mt
ga=__ 30,00 kg/cm2=
Figura Area Gamma Peso Brazo MR |
No. (mtr2) ton/mt3 |(ton / mt) mt ton . mt/mt
A 5,80 2,00 11,60 3,70 42,92
3 1,52 2,00 3,04 2,93 8,92
3 2,32 2,20 5,10 2,67 13,61
4 2,90 2,20 6,38 2,15 13,72
;5 4,20 2,20 9,24 2,10 19,40
Peso total (WT) = 35,36 |Suma MR S 98,57
Fuerzas sismicas:
Pdh=3/8 Gs H2 Ahmax= 6,936 ton/mt
Pdv=1/2 Gs H2 Avmax= 4,624 ton/mt
DPdvh=Pdv . ka= 1,54 ton/mt
Estabilidad
1. Deslizamiento. 2. Volteo.
FS > 1,20 FS > 1,20
FS=(Ep+f)/(Pdh+Dpdvh+Ea)= 1,97 O.K. FS= MR/Mv = 1,58 O.K.
3. Hundimiento:Capacidad de carga del suelo (q > qa)
[ e=M/WT>L/6 |
Sie<L/6 Usar q=WT/A*(1+-6e/L) Sie>L/6 Usar q=2*WT/(3*B*m)
Donde: A=L*1 Donde: B =1 y m = (L/2-e)
Como R= 0,00 ton
M= MR-Mv-WT*L/2= -37,98

M(ton*mt)= 37,98

e= M/Wt= 1,07
L/6= 0,70
e>L/6 O.K.

Usar q=WT/A*(1+6e/L)
q= 22,98 Ton/mt2
qa= 30 Ton/mt2
q<qga 0.K.
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2.5 Disefio de Aleton de raiz. | Relacién del lomo del aletdn:
1-3
0,70
2
1
4
7,37
H(mt)= 8,37 S—
3 R
5,02 y
Ea= 20,94 | o 2,00
2,79 1 @ 1,00 h(mt)= 3,00
Ep= 29,60
Q v
»I_-". . | E . —
— O [ -
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PARAMETROS

G Concreto= 2,40 ton/mt3 Ka= tanr2(45-0/2) = 0,33
G piedra= 2,20 ton/mt3 Kp= tan~2(45+0/2) = 3,00
Gsuelo= 2,00 ton/mt3 Eactivo= Gs(H”2)Ka/2 - 2CH(Kan2)= 20,94 ton/mt
Q= 30,00 Epasivo=  Gs(H~2)Kp/2 + 2CH(Kp~2)= 29,60 ton/mt
C= 0,25 Mv= (Ea+Dpdvh)(H/3)+Pdh(0.6H)= 117,70  ton*mt/mt
Niu= 0,38 N= WT = 67,08  ton/mt
qa = 3,00 kg/cm2= f= Niu*N= 25,82 ton/mt
ga = 30,00 kg/cm2=
Figura Area Gamma Peso Brazo MR |
No. (mtr2) ton/mt3 |(ton / mt) mt ton . mt/mt
A 10,32 2,00 20,64 4,70 96,99
3 5,53 2,00 11,06 3,50 38,69
\,?( 5,53 2,20 12,16 3,00 36,48
A 5,16 2,20 11,35 2,15 24,40
;:{ 5,40 2,20 11,88 2,70 32,08
Peso total (WT) = 67,08 Suma MR 5 228,64
Fuerzas sismicas:
Pdh=3/8 Gs H2 Ahmax= 10,51 ton/mt
Pdv=1/2 Gs H2 Avmax= 7,01 ton/mt
DPdvh=Pdv . ka= 2,34 ton/mt
Estabilidad
1. Deslizamiento. 2. Volteo.
FS > 1,20 FS > 1,20
FS=(Ep+f)/(Pdh+Dpdvh+Ea)= 1,64 O.K. FS= MR/Mv = 1,94 O.K.
3. Hundimiento:Capacidad de carga del suelo (q > qa)
[ e=M/WT>L/6 |
Sie<L/6 Usar q=WT/A*(1+-6e/L) Sie>L/6 Usar
q=2*WT/(3*B*m) Donde: A=L*1 Donde: B=1y m
= (L/2-e)
Como R= 0,00 ton
M= MR-Mv-WT*L/2= -70,18
M (ton *mt) = 70,18
e= M/Wt= 1,05
L/6= 0,90
e>L/6 O.K.
Usar q=WT/A*(1+6e/L)
q= 27,04 Ton/mt2
qa= 30 Ton/mt2
q<qga 0.K.
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[ CABEZAL ENPILASTRA |

CARGA DE VIGA EXTERIOR EN EL CABEZAL
Dimensiones de superestructura del puente

| LOSA | o017m
\%
|
1,40 G ;
A A
100 | &
0,70 N
0,80 m
050 m
Carga muerta
Pesodeviga= 2,35 ton/m
Peso de diafragma= 0,10 ton/m
Pesodelosa= 0,61 ton/m ton/m
Peso de acera= 0,59 ton/m Pd= 4,02
Peso de poste= 0,08 ton/m
Peso de baranda= 0,05 ton/m
Carga futura= 0,25 ton/m
Wd= 4,02 ton/m
Distribucion de carga de rueda en viga longitudinal
% = S(pie) /7 = 70,29% AASHTO Tabla 3.23.1
1/2  carril
Cargaviva
CARGA:HS 20 -44
L= 20,00 m
L= 6560 pie
P= 32000 Ib
w= 640 Ib/pie
V= 6176 Kklb 1 carril
PL=V= 14,01 ton 1/2 carril

Férmula de impacto
I=50/(L(pie)+125) = 26,23%
I<= 30%
| |= 26,23% rige |

Carga de impacto
PI=PL*I= 14,01 «0,2623 3,67 ton

Factorizacion de cargas

PU = 1.3*(PD+1.67*(PL+PI)) = 1,3 * 4020 + 1,67 *
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p
o) 0,25
5 1,00 0,975 m
-
E
0,25 Tubo hierro galvanizado
0,25 O
Peso del tubo de: 4"
wb= 10,79 Ib/pie
wb= 16,05 kg/m
m carril

% 20,00 =+ 1/2 40,20 ton

AASHTO Art. 3.7.6

AASHTO Fig. 3.7.7.A
AASHTO Fig. 3.7.6.B
AASHTO Apéndice A (Reaccion final)

AASHTO Art. 3.8.1
AASHTO Art. 3.8.2

1/2 carril

14,01 +3,67 ))=90,65 ton



PESO DEL CABEZAL

Carga muerta

Peso del cabezal = 3,54 ton/m
Peso bloque antisismico= 0,07 ton/m Cantidad = 10  bloques
Wd= 3,61 ton/m
1,20
Carga de disefio 0,41 0,38 0,41
WU = 1.3*%(WD+L.67=(WL+wW1)) 7 c | T
WU= 13 * 361 + 1,67 * 0,00 +0,00 ))=4,69 ton/m a
b 1,20
Momento de disefio €
M= 319,83 ton*m 2,30 + I
Bloque I B_Iqque_
Cortante de disefio antisfsmico ENESISTNEe 0,2
V= 195,23 ton
Ménsula de cabezal 0,90
RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
Resistencia del concreto 0,15 0,90 0,15
f'c= 280 kg/cm?
Resistencia del acero7,44 mfy =
4200 kg/cm? < — > >
A RQ tan/m nss | qh AE
DISENO ESTRUCTURAL DE CABEZAL i l l l l l ll lton
ACERO LONGITUDINAL EN EL CABEZAL
Meénsula I
M= 319,83 ton*m L 2,45
fy2/(1.7*b*Fc)*As? - fy*d* As+ MU/ ¢ = 0 0=09 2 2,97
411,76 As2- 336000 As+ 3,6E+07 =0 T Voladizo
As = 125 cm? R
A
Acero minimo 1,50
Asmin = (4/3)Asreq = 166,50 cm? -
Asmin = (14/fy)bd= 24,00 cm? — Asmin= 24,00

Acero maximo

pb = 0,0459
Asmax = 0.75phd = 248,12 cm?
Acero necesario
As= 12488 cm?m  As < Asmax
Utilizando varilla N° 8
Didmetro= 254 cm
Av= 507 cm?
Cantidad = 24,64
S=b*Av/As= 3,65 cm
Colocar: 25 VarillasN° 8 @ 3 cm
Parte superior del cabezal
fy2/(1.7*b*f'c)*As? - fy*d* As+ MU/ ¢ = 0 0=09
975,23 As2- 924000 As+ 3,6E+07 =0
As = 40,16 cm?
Acero minimo
Asmin = (4/3)Asreq = 5355 cm? ___

Asmin = (14/fy)bd= 27,87 cm? —JAsmin= 27,87

Acero maximo
pb = 0,0459
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Asmax = 0.75pbd = 288,10 cm?

Acero necesario

As= 40,16 cm?m As< Asmax

Utilizando varilla N° 8
Diametro= 2,54 cm
Av= 507 cm?
Cantidad= 7,93

Colocar: 8 VarillasN° 8

REFUERZO POR TEMPERATURA
Ménsula
Ast =1/8 plg¥pie= 2,64
Utilizando varilla N° 3
Av= 0,71 cm?
Cantidad = 3,70

cm?/m

[
o
o

AASHTO Art. 8.20.1y Art. 8.20.2

S=b*Av/As= 2429 cm
Colocar varillaN® 3 @ 24 cm
Parte superior de cabezal
Ast=1/8 plg?/pie= 2,64 cm%m
Utilizando varilla N° 4
Av= 127 cm?
Cantidad= 2,08
S=b*Av/As= 18,23 cm
Colocar varillaN® 4 @ 18 cm
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ACERO TRANSVERSAL EN EL CABEZAL
Ménsula
V= 19523 ton

Contribucion del concreto
Ve = ¢ x0.53 V (fc) b.d
oVce = 0,9 *0.53* \/( 280 )* 90 80 * 1E-03 = 57,47 ton

oVs = ¢Vn - pvc
oVs= 19523 - 57,47 =137,76 ton

Contribucioén del acero

oVs = pxAv*fy*d/S ¢=0,85
oVs= 085 » 2 « 127 . 4200 . 80,00 » 1E-03 / 7,50 = 9648 ton < 137,76 ton

Colocar estriboN° 4 @ 7,5cm

Parte superior de cabezal

—

Contribucion del concreto
oVc=9x0.53 (fc)b.d
¢ovc= 0,9 *0.53* \/( 280 )* 38 220 = 1E-03 = 66,73 ton

oVs = ¢Vn - pvc
oVs= 19523 - 66,73 =128,51 ton

Contribucion del acero

oVs = pxAv*fy*d/S
oVs= 085 « 2 « 127 4 4200 . 220,00 » 1E-03 / 15,00= 132,66 ton > 128,551 ton

Colocar estriboN° 4 @ 15 cm

[ S

Condicidn de carga mas desfavorable

Carga de viga en la ménsula Diagrama de cuerpo libre
90,65 ton
L 0,41 0,72 ton/m
§ I 0,90
Cabezal N 072 '0,26
Carga distribuida en el cabezal
WD=( 041+ 026 )/2* 090 *24= 0,72 ton/m
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Momento de disefio
M = WD*L2/2+P*L/2= 18,64 ton*m

fy2/(1.7*b*f'c)*As? - fy*d* As+ MU/ ¢ = 0 9=009
514,71 As?2- 336000 As+ 21E+06 =0
As = 6,22 cm?

Acero minimo
Asmin = (4/3)Asreq= 8,30 cm? -
Asmin = (14/fy)bd= 1920 cm? —» Asmin= 8,30

Acero maximo
pb= 0,0459
Asmax = 0.75phd = 198,50 cm?

AcCero necesario
As= 830 cm?m As<Asmax

Utilizando varilla N° 6
Diametro= 1,91 cm
Av= 285 cm?
Cantidad = 2,91
S=b*Av/As= 24,73 cm

Colocar: 3 VarillasN® 6 @ 24 cm

Ubicadas en asientos de
vigas
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DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA-MOMENTO
COLUMNA CIRCULAR SOLIDA

Y Diametro exterior (De) ? 150,00
Recubrimiento= 5
4 . .
De Estribo(E) Espiral(S) E
Diametro del estribo= 1,27
Utilizando varillas No. 8
f'c= 280 kg/cm?
p = 1%
fy = 4200 kg/cm?
FLEXION TENSION
c P=C-T [ P=C-T
41,39049 0,00 51,2125 0,00

Asignar valores a "c" hasta que "P=C -T" se aproxime a ¢
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COLUMNA CIRCULAR SOLIDA

DISENO ESTRUCTURAL

Materiales
Concreto: f'c= 280 kg/cm?
Acero: fy = 4200 kg/cm?
Usar : 9 paquetes de 4 varillas # 8 @ 10,00 °
Es decir: 36 No 8 @ 12,00 cm
Dimensiones
Radio= 75,00 cm
Diametro = 150,00 cm
Recubrimiento= 5 cm
Cargas AASHTO
Mn Pn oMn oPn oMn oPn
Axial pura 0,00 3942,83 0,00 2957,12 0,00 5125,68
Balanceada 906,82 1708,29 634,77 1195,80 1178,87 2220,78
Tension 724,68 494,80 507,28 346,36 942,09 643,24
Tension pural 0,00 -766,14 0,00 -689,53 0,00 -995,98
ENTRADAS
Mn Pn
caso 1 364,1 196,05
caso 2 0 0
caso 3 0 0
Flexién 725,18 0
1047,48 0
0,00 4100,54
0,00 2365,70
Grafica DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA-MOMENTO
COLUMNA CIRCULAR SOLIDA
4100 54
236570
1000.00 >
R |_— 196,05 n n
2,00 o,hoo 00 400 00 600| 00 800 00 100( ,00 120,00 140(,00
-2000,00
M (ton-m)
S - A .
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DISENO ESTRUCTURAL

DISENO DE ZAPATA CON COLUMMNA CIRCULAR

PROYECTO:
USO:
COLUMNA:
d(CMS.) 150 densidad 2 ton/m3 Pu(ton)= 275
suelo Mu(ton.m)= 364,1
hf(mts.)= 3 f'c(kglcm2) 280
fadm(t/m2)= 12 sobrecarga 0 ton/mt2  fy(kg/cm2) 4200
a. Area de la cimentacion 1.2<=f<=2.0
f usar= 1,2 Anec= 27,50
lado(b,mts)= 4,50 lado(L,mts)= 6,11
Lados a usar:
lado(b,mts)= 8,00 lado(L,mts)= 8,00
Area de zapata= 64 15 8,00
| 8,00
Lado largo(mts.)= 8
b. EXCENTRICIDAD
e(mts.)= 1,324
si e<L/6 O.K.
L/6= 1,33
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DISENO ESTRUCTURAL

C. CALCULO DE PRESIONES
g min.(ton/m2)= 0,03 g max.(ton/m2 8,56

Si gmax es menor que g adm es OK. gadm( t/m2)= 12

0,03

,56
4. DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA ZAPATA

Espesor de prueba h=L/9

h(cms.)= 88,889 husar(cms.)= 90 rec+varilla=cms 8
d(cms.)= 82 d(mts.)= 0,82
Didmetro de varillas (cm)
No.3 =10,95 No.6 =191
No.4 =127 No. 7 =222
No. 5 =159 No. 8 =254
Area de varillas (cm?2)
No.3 =071 No.6 =285
No.4 =127 No. 7 =3,88
No. 5 = 2,00 No. 8 =5,07
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b.1 Revisién por penetracion

fl= 1,55
fi= 0,85
Vu(ton)= 313,63

DISENO ESTRUCTURAL

bo(cms.)= 1457,70

Factor de amplificacion para cargas de servicio

Si Vu es menor que fi Vc O.K five(ton)= 1870,13

caso contrario aumentar espesor de losa

S— -
. s
dr2
b.2 Cortante en una direccién fi= 0,85
a(mts.)= 3,18
gl= 5,17
Vu= 33,85 Si Vu es menor que fi Vc O.K fi Vc= 61,81
caso contrario aumentar espesor
8,00
8,00 Q i
S b 1-
b.2 Cortante en la otra direccion fi= O,SSE
a(mts.)= 1,68
Vu= 17,88 Si Vu es menor que fi Vc O.K fi Ve= 61,81

caso contrario aumentar espesor
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DISENO ESTRUCTURAL

5. Determinacion de la cantidad de acero( revision al rostro del pedestal)

5.1 LADO LARGO

b(MTS.)= 3,25
Q2= 5,10
|As =
|As min=

SEPARACION DE VARILLAS
numero de la varilla a usar:
S(cms.)= 104,40

5.1 LADO CORTO

b(MTS.)= 3,25
gprom= 6,83
|As =
|As min=

SEPARACION DE VARILLAS
numero de la varilla a usar:

S(cms.)= 104,3956044

Fl= 16,56 F2= 5,63
Mu(ton.m)= 60,64 por cada mt
21,74 cm2/mt |
GOBIERNA: 2,73
27,33 cm2/mt |
Area de la varilla: 2,85
Separacion a usar: 100 cms
F= 22,20 F2=
Mu(ton.m)= 55,91 por cada mt
20,04 cm2/mt |
GOBIERNA: 2,73
27,33 cm2/mt l
Area de la varilla: 2,85
Separacion a usar: 100 cms
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DISENO ESTRUCTURAL

VARILLAS No. 6 @ 100
8,00 /
/ VARILLAS No. 6 @
/ 100
/
ESPESOR DE LA LOSA (cms.)= 90
Esfuerzo admisible de disefio: 12 ton/m2
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FORMATO No. 10

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

. Nombre del proyecto:

Construccidn de puente vehicular sobre la Quebrada El Transito

. Ubicacién:

Caserio:

Canton:

Municipio: EI_Trdnsito

Departamento: _San Miguel

. Monto del proyecto: $___ 443,241.47

. Cddigo del proyecto No.:
. Profesionales Responsables:

Formulador:

Firma:

Realizador:

Firma:

Supervisor:

Firma:
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FORMATO No. 20

ANTECEDENTES

Diagnéstico del problema.

¢Como surge el problema?

¢Qué efectos causa?/Poblacién Afectada directamente e indirectamente.
¢Coémo afecta a la colectividad?

Al final de la sequnda calle poniente de la ciudad de El Transito se encuentra la
quebrada de El Transito, la cual hace intercepcién con dicha calle con el paso
del tiempo y debido a las fuertes corrientes de agua que pasan a través de
ésta quebrada en la época de invierno se vuelve imposible algunas veces el paso
de vehiculos que se conducen hasta dicha ciudad, afectando asi a todas las
personas que desean movilizarse hacia la ciudad.

. Poblacién beneficiada directamente del proyecto
9092_Familias

. ¢Qué se ha hecho al respecto para afrontar dicha problemadtica?

Ante tal situacién la Alcaldia Municipal de la ciudad ha optado por realizar
algunos trabajos de mitigacién como lo son la construccion de bordas,
utilizando para ello la maquinaria correspondiente aumentando asi el nivel
de los taludes y facilitar el paso de los vehiculos

. ¢Quién los ha apoyado anteriormente y qué han hecho?
¢Qué organizacion o institucion?

La__Alcaldia

Municipal

. ¢Cdémo estd organizada y qué nivel de concientizacién tiene la poblacion para
afrontar este problema?

La comunidad esta organizada por medio de una directiva de barrios vy
colonias y a nivel rural por medio de ADESCOS, reconociendo la importancia
de la implementacién de un puente vehicular en este punto.
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6. ¢En qué medida el proyecto resolverd el problema?

Los habitantes vy los visitantes tendrdn un acceso a la ciudad en buenas
condiciones para transitar, solventando asi la problemdtica completamente ya que
podran ingresar y salir de la ciudad aun cuando hayan habido crecidas y lluvias
torrenciales al norte de la ciudad.
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INGENIERIA DEL PROYECTO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO (Explique brevemente en que consiste el
proyecto; indique las dimensiones principales de obra en M2, km, etc. Unidades
de acuerdo al tipo de proyecto. Si es necesario en documento aparte adjunte
la informacidn conveniente.

El proyecto consiste en un puente vehicular de 42 metros de largo y 8.0
metros de ancho incluyendo corddn cuneta y un gavién de 50 ml. ubicado al
costado Oriente del centro escolar que se encuentra cercano a la obra también
incluye compactacion en los laterales para proteger de la erosion los estribos y
su volumen es de 1379.36 m3

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO: (Describa el problema y como este
proyecto contribuye a resolverlo).

El problema radica especialmente cuando se producen lluvias en la zona norte
de la ciudad, las cuales provocan que el caudal de agua que pasa a través de la
quebrada sea capaz de erosionar los taludes construidos para facilitar el paso
de los vehiculos dejando muchas veces imposibilitado el transito a través de
esta ruta de acceso a la ciudad. Con la construccién de una obra de paso se le

daria solucion definitiva a este problema.

3. OBJETIVOS
Objetivo general:

e Mejorar las condiciones de acceso y salida de la ciudad de El Transito a
través de la 2 99 Calle Poniente.

Objetivos especificos:

e Que los habitantes hagan uso de esta via para poder transportarse a la
ciudad v a las ciudades vecinas, aumentando asi el nivel de desarrollo social y
econdmico de la ciudad de El Transito.

e Construir un puente vehicular de 42 mts de longitud y 8 mts de ancho
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Metas:

Lograr un mayor desarrollo de la Ciudad de El Transito y de todas las partes
beneficiadas con el proyecto, esto incluye ciudades vecinas como San Rafael
Oriente Y San Jorge.

Resultados esperados:

Lograr que los habitantes de la zona tengan una via de acceso en buenas
condiciones, para poder llegar hasta la ciudad.

4. BENEFICIADOS

Numero de personas que se beneficiaran directamente del proyecto
Mujeres 9772
Hombres 9659

Poblacion total en el drea de influencia
19431
habitantes

Ingreso familiar mensual promedio de los beneficiados
$__237.14 / mensual

5. PRESUPUESTO:

Costo total del proyecto: $__443,241.47

Cantidad solicitada a la municipalidad: $___443,241.47

Total de contraparte: $

e Aporte de la Alcaldia Municipal $

e Aporte de la Comunidad $

e Aporte de otros $ ninguno
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Presupuesto de Contraparte

Actividad Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Costo
unitario | Total
TOTAL

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Duracion estimada de ejecucién del proyecto:

7 Meses

Duracién de las actividades del proyecto ( Cronograma )
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FORMATO No. 40
ORGANIZACION DE LA COMUNIDAD BENEFICIARIA PARA
ADMINISTRAR Y CUIDAR EL PROYECTO

1. Nombre de la (s) Comunidad (es) beneficiaria (s)
Ciudad de El
Transito

2. Tipo de Organizacién Comunal.
ADESCO

3. Ndmero de personas en la Organizacién.

4. Actividades que han desarrollado y estdn desarrollando actualmente por la
Comunidad y que proponen aportar para la realizacién del proyecto.

Reparaciones periddicamente para mitigar un poco el problema del paso
vehicular _sobre la quebrada, actualmente no estdn desarrollando ninguna
actividad para el mejoramiento de la via de comunicacién. La comunidad nho
aportara hinguna clase de ayuda en la ejecucion del
proyecto.

5. ¢Capacitaciones que ha recibido la Organizacion?

6. Disponibilidad de asistencia técnica y de capacitacion por parte de la
organizacion.

Tienen una disponibilidad Media por parte de la
organizacion

7. Nombre y direccidn del responsable de la Organizacién.
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FORMATO No. 60

PREFACTIBILIDAD / PERFIL DEL PROYECTO

1. DATOS BASICOS GENERALES

a.

o

Nombre del Proyecto
Construccion de puente vehicular sobre la Quebrada El Transito

Ubicacidn
Final sequnda Calle Poniente
Departamento
Depto. De San Miguel
Municipio
El Transito
Urbano XX Rural
Tipo de Obra
Nuevo XX
Ampliacion
Rehabilitacion
Finalizacién
Equipamiento

2. CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA

a.

Definicidn del Problema:

La calle no presenta buenas condiciones para que los habitantes puedan
transportarse en vehiculo  debido a que la quebrada impide el paso
vehicular de una manera eficiente.

Como afecta el problema a la Comunidad

Afecta de manera directa a todos los habitantes de la ciudad y de las
ciudades vecinas por que se les dificulta circular por este sector
provocando que el acceso a la ciudad se vuelva mds
dificil.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO (Explique brevemente en que consiste el
proyecto; indique las dimensiones principales de obra en M2, km, etc. Unidades
de acuerdo al tipo de proyecto. Si es necesario en documento aparte adjunte
la informacidn conveniente).

El proyecto consiste en un puente vehicular de 42 ml, muro de retencidon

para proteger un Centro Escolar con una longitud de 50 ml., también incluye

compactacion en los laterales para proteger de la erosién los aletones y los

estribos y su volumen es de 1379.36 m3
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4. BENEFICIARIOS

BENEFICIARIOS CANTIDAD
1. No. de Familias 3887
2. No. de Habitantes 19431
3. No. de Nifios 11658
4. No. de Hombres 3722
5. No. de Mujeres 4050

5. MODALIDAD DE EJECUCION
Por Contrato

6. METAS DEL PROYECTO

CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Corte 138.25 m?
Trazo 784 m?2.
Relleno 1379.36 m3
Excavacién 1333.40 m3
Mamposteria de muros 1505.87 m3
Emplantillado de piedra para evitar 360 m?
socavacion

Remate 16 ml.

Cordén Cuneta 84 ml.

7. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE CONSERVACION

No generara impactos ambientales positivos, pero tampoco hegativos, por que
no se talaran drboles ni se destruird alguna clase de ecosistema, debido a que
para la construccidn no se presentan drboles cercanos que impidan en la

realizacion del proyecto.

8. FACTIBILIDADES OTORGADAS POR LOS ENTES RECTORES
El terreno utilizado para realizar el proyecto es propiedad publica por
tratarse de una calle ya existente por lo tanto la municipalidad otorga la
factibilidad para la realizacién del proyecto.

9. CONFIRMACION ASPECTOS LEGALES (PROPIEDAD DEL TERRENO):

El terreno es propiedad publica
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10. COSTO DEL PROYECTO

Costo Directo: $ ___312,517.25

Costos Indirectos: $ _ 109,803.36

Costo Total: $ 422 ,320.61

11. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL PROYECTO

EL  TRANSITO

LUGAR DEL PROYECTO
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FORMATO No. 70
DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

. Censo Familiar Total. Nimero de personas en la comunidad por edad y sexo.
. Listado de familias beneficiadas con el proyecto.

. Indice de crecimiento poblacional.

. Poblacion Futura beneficiada al final del periodo de disefio del proyecto.

. Servicios Bdsicos existentes en la (s) Comunidad (es).
e Agua potable.

e Alcantarillado.

e Acceso/Caminos.

e Vivienda.

e Energia Eléctrica.

e Transporte Colectivo.
e Infraestructura de Salud y Educativa. X
e Infraestructura Econémicay Municipal. X

X 3 % ¢ X X

. Actividad Economica en la Zona.

e Utilizacion-uso y explotacion de la tierra, costo de la tierra. X

e Produccién Agricola (Granos Bdsicos, hortalizas, agroindustria, etc.) X
e Produccién Pecuaria (Vacuno, Bovino, Porcino, etc.) X
e Otro tipo de produccién (Maquila, Apicola, Piscicultura, Hortalizas, etc.) X

. Actividades Socio Econdmicas principales de la Zona.
e Empresas Industriales.

o Empresas Agroindustriales. X

o Empresas Comerciales. X

Empresas de Servicios. X

. Actividades Socio Economicas principales de la Poblacion beneficiada.
Ventas en los mercados X
Venta callejera y ambulante X
Empleo eventual X
Empleo permanente X

. Nivel de Ingreso de la Zona.
$ 23714
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10. Nivel de ingreso de las Comunidades.
$ 400.0

Determinacion de la poblacion futura por medio del modelo geométrico de
crecimiento poblacional.
Tenemos que:
P=Po ((1+i)*t)
Proyectando la poblacion a 5 anos, es decir al aflo 2009.
Poblacion actual en el 2004 (Po)=# habitantes
Po = 19431habitantes
Siendo:
Po = 19431 habitantes
i=1.0%
t = 50.0 anos
P=7
Sustituyendo:
P2ose = 19431 ((1+0.01) ~ 50)

P2os6 = 31957 habitantes
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Listado de familias beneficiadas con el proyecto.

NO

Nombre

N° de personas / Fam.
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FORMATO No. 80
CERTIFICACION DE ACUERDO MUNICIPAL DE RATIFICACION
DE PRIORIZACION DE PROYECTOS

EL INFRASCRITO ALCALDE MUNICIPAL:

Certifica que en pdgina(s) del Libro de Actas y Acuerdos Municipales
que esta Alcaldia lleva durante el presente ejercicio, se encuentra el Acta No.
que literalmente dice:

En la ciudad de , alas horas del dia
del mes de de dos mil , en sesioén convocada por el Sefior
Alcalde Municipal, a la cual asistieron:

Declarada abierta la sesién por el sefior Alcalde, se dio inicio con la lectura del
Acta anterior, la cual fue aprobada y ratificada en todas sus partes.

Que la Municipalidad en uso de sus facultades acuerda RATIFICAR los proyectos
priorizados.

Consecuentemente acuerda tramitar con el FISDL, para lo cual este Concejo
nombra al (la) sefior(a) Alcalde(sa) como responsable en el
manejo de los fondos; al (la) sefior(a) como refrendario. Y no
habiendo mds que hacer constar, se da por terminada la presente Acta que
firmamos:

Es conforme con su original, con el cual se confronté y para ser remitida al
FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL DESARROLLO LOCAL DE EL
SALVADOR, se extiende la presente Certificacion en la Alcaldia Municipal de

a las horas del dia , del mes de de dos mil __.

Alcalde Municipal. Miembro del Concejo. Secretario

Municipal.
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FORMATO No. 90
SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO

Alcaldia Municipal de ,__de de

SENORES

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL
DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR
PRESENTE.

A su consideracién, presentamos a Ustedes, la solicitud de financiamiento del
presente proyecto, el cual ha sido identificado y priorizado por la Municipalidad y
las  Comunidades de , del Departamento de
, como potencial de ser financiado por el FISDL, en el marco del
Plan de Accion de Desarrollo Local del Municipio y del Programa de Desarrollo
Local -PDL-.

El Proyecto se refiere a:

Su ubicaciodn es:

Su monto es de $

El responsable del Comité de Proyecto es:

Dicho proyecto tiene el aval del Concejo Municipal y de las Comunidades.

Atentamente,

Alcalde Municipal.
(Firma y Sello)
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FORMATO No. 100

ACTA DE FORMACION DE COMITE DE PROYECTO

Proyecto:
Ubicacion

Nosotros los abajo firmantes, hacemos constar que en Asamblea Comunitaria
celebrada con fecha y habiendo participado hombres y
mujeres del Canton-Caserio manifestamos que
hemos elegido democrdticamente a nuestro Comité de Proyecto formado por las
siguientes personas:

Presidente Vice-Presidente
Secretario Vocal 1
Vocal 2 Vocal 3
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LISTA DE PARTICIPANTES

ASAMBLEA DE FORMACION DE COMITE DE PROYECTO

Z
°

Nombre

Firma o huella
digital

Sexo

Comunidad

O (00 | N|ONOH DWW [N|-
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32

33

34

35

36

37

38

39

40
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FORMATO No. 200
ACTA DE COMPROMISO DE CONTRAPARTE

SENORES

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA

EL DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR
PRESENTE.

Nosotros los abajo firmantes, nos comprometemos a proporcionar como
contraparte del proyecto de

ubicado en el canton/caserio , del Municipio de

del Departamento de
, lo siguiente:
Naturaleza del Aporte Valor $

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

Atentamente,

Presidente del Comité de Proyecto

Secretario del Comité de Proyecto

Vo.Bo. Alcalde Municipal
Sello y Firma
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CONCEPTO SUB-TOTAL VER DETALLE EN
1. Presupuesto Oficial de Construccidn ¢ FORMATO No. 50-A
2. Aporte de la Alcaldia Municipal ¢ FORMATO No. 50-B
3. Aporte de la Comunidad ¢ FORMATO No. 50-C
4. Presupuesto de Supervisién ¢ FORMATO No. 50-D
5. Presupuesto de Operacion y Mantenimiento ¢ FORMATO No. 50-E
6. Otros™ ¢

TOTAL ¢

*El concepto OTROS deberad consignarse por el Formulador si acaso existe alguin
aporte no reflejado en los formatos. Se deberd, sin embargo, incluir un anexo en
el que se describa claramente el tipo de aporte y la manera de valorizarlo.

(Monto FISDL + Contraparte)

Cantidad Solicitada al FISDL: ¢

Total de Contraparte: ¢
e Aporte de la Alcaldia Municipal ¢
e Aporte de la Comunidad ¢
e Aporte de Otros ¢

Presupuesto de Contraparte
Presupuesto del Subproyecto

PRECIO |COSTO
ACTIVIDAD | DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO | TOTAL

1.

2.
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Duracién estimada de ejecucion del proyectoi___ 7
meses

Duracién de las actividades del proyecto ( Cronograma )

(SEMANAS)
(MESES)

Z
o

Actividades 1/2|(3/4/5/6/7(8(9/10|11 |12
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EMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO MARZO, 2006
PARTIDA: VIGAS CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADURIA DE VIGAS REVISO:
N° DE VIGAS= 10
LONGITUD DE VIGA= 20,96 m
LECHO INFERIOR
LT= L1+L2+L3+L4+L5
TRAMOS LONGITUD | N° VARILLAS | LONG./VIGA
1 20,96 6 125,76
2 14,16 6 84,96
3 12,08 2 24,16
4 8,6 2 17,2
5 2 2 4
3= 256,08
LTOTAL=LONG./VIGA(N® DE VIGAS)
LTOTAL = 2.560,80 MTS LINEALES DE @ 1"
LECHO INTERMEDIO
L=LTRAMO X N° DE VARILLAS
LONGITUD = 20,96 mts 6 varillas 10 vigas
LONGITUD = 1.257,60 metros lineales de varilla 5/8"
LECHO SUPERIOR
L=LTRAMO X N° DE VARILLAS
LONGITUD = 20,96 mts 6 varillas 10 vigas
LONGITUD = 1.257,60 metros lineales de varilla 1"
ACERO TRANSVERSAL
ESTRIBO
LESTRIBO = (1.45+0.6+1.45+0.6+0.20)
LESTRIBO = 4,35 mts

NO DE ESTRIBOS= LONGITUD TOTAL/SEPARACION ENTRE ESTRIBOS

N° DE ESTRIBOS =
NO DE ESTRIBOS =

20,96 0,2
105,8 ESTRIBOS/VIGA

LTOTAL = 4,35 mts 105,8 ESTRIBOS/VIGA
LTOTAL = 460,23 mts/viga 10 vigas
LTOTAL = 4602,3 metros As @ 38"

GRAPA

LGRAPA = (0.6 m+0.15m)

LGRAPA = 0,75m

N° DE GRAPAS POR ESTRIBO 3

LT = (3 GRAPAS / ESTRIBO ) X (LONGITUD DE GRAPA) X (N° DE ESTRIBOS)

LT = 3 GRAPAS / ESTRIBO 0,75 m

LT = 236,25 metros/viga

LTOTAL = 2362,5 metros As @ 3/8"

105
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: VIGAS CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADURIA DE VIGAS REVISO:

CUADRO RESUMEN DE ARMADURIA DE VIGAS

ACERO @ 1"

L = LONGITUD TOTAL DE LECHO INFERIOR + LONGITUD TOTAL DE LECHO SUPERIOR
L= 2.560,80 metros + 1.257,60 metros

L= 3.818,40 metros

ACERO @ 1" = LONGITUD /(6 MTS/VARILLA) / 2 VARILLAS/QQ X DESPERDICIO
ACERO @ 1" = 343,656 QQ

ACERO @ 5/8"

L = LONGITUD DE LECHO INTERMEDIO

L= 1.257,60 metros

ACERO @ 5/8" = LONGITUD /(6 MTS/VARILLA) / 5 VARILLAS/QQ X DESPERDICIO
ACERO @ 5/8" = 45,2736 QQ

ACERO @ 3/8"

L = LONGITUD DE ESTRIBO + LONGITUD DE GRAPA

L= 6.964,80 metros

ACERO @ 3/8" = LONGITUD /(6 MTS/VARILLA) / 5 VARILLAS/QQ X DESPERDICIO
ACERO @ 3/8" = 89,55 QQ

ALAMBRE DE AMARRE:
=No DE LIBRAS/QQ X N© DE AS TRANSVERSAL X FACTOR DE DESPERDICIO
=10 LBS/QQ X 89.6 QQ X 1.20

1074,57 LBS
COLADO DE VIGAS
N° DE VIGAS = 10
f'c= 280 kg/cm2
longitud de la viga = 20,96 metros

Dimensiones de la viga (0.70 m x 1.40 m )

Volumen = 20,54 m3/viga
Volumen total = 20,54 m3/viga 10 vigas
Volumen total = 205,408 m3
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006

PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADURIA DE DIAFRAGMA REVISO:
NO DE SECCIONES DE DIAFRAGMA = 24

LONGITUD DE DIAFRAGMA = 0,8 metros

Lecho inferior e intermedio

Armado de diafragma

LT = 0.80 mx 8

LT = 6,4 metros/diafragma

As = LT X 24 DIAFRAGMAS X DESPERDICIO / 6 METROS /2 VARILLAS/QQ
As = 12,8 QQ DEAS & 1"

Lecho superior
LT = distancia del tramo x antidad de acero del tramo
LT = 0.80 m x 2 var

LT= 1,6 metros/diafragma

AS @ 1/2" = 1.60 mts x 24 diafragmas x desperdicio/6*9

AS @ 1/2" = 0,77 QQ

ACERO TRANSVERSAL:

ESTRIBO

LESTRIBO = (0.40mt +1.05m + 0.4m + 1.05m + 0.20 )
LESTRIBO = 3,1 MTS

NO DE ESTRIBOS = LONGITUD TOTAL/SEPARACION ENTRE ESTRIBOS
N° DE ESTRIBOS =  0.80/0.25 = 4 ESTRIBOS/DIAFRAGMA

LESTRIBO = 12,4 MTS /DIAFRAGMA

AS @ 3/8" LARGO DE VARILLA X N° DE ELEMENTOS X FACTOR DE DESPERDICIO /6 * 14
AS @ 3/8" = 3,83 QQ

Grapa
L GRAPA =  0.55 metros
NO° DE GRAPAS = 2@ 25

N° DE GRAPAS = 12 / DIAFRAGMA
LT = LONGITUD DE GRAPAS/DIAFRAGMA X LONGITUD DE GRAPA

LT = 12 0,55
LT = 6,6 mts / diafragma
AS @ 3/8" = 0,94 QQ

Alambre de Amarre

ALAMBRE DE AMARRE =N° DE LIBRAS/QQ X N° DE AS TRANSVERSAL X FACTOR DE DESPERDICIO
=10 LBS/QQ X 4.77 QQ X 1.20
57,23

348



MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:

LONGITUD DEL DIAFRAGMA = 0,8 METROS

f'c =280 kg/cm2

DIMENSIONES DEL DIAFRAGMA = ( 0.50 M X 1.00 )

N© DE DIAFRAGMAS = 24

VOLUMEN = 0,5 METROS 1 METROS 0,8 METROS
VOLUMEN = 0,40 M3/DIAFRAGMA

VOL. TOTAL = 0,40 M3 X 24 DIAFRAGMAS

VOL. TOTAL = 9,6 M3
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MEMORIA DE CALCULO

ACTIVIDAD:

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: CABEZALES

CALCULO:
REVISO:

LONGITUD DE CABEZAL =
FC=
AREA DE CABEZAL =

VOLUMEN DE CABEZAL
VOLUMEN DE CABEZAL

NO DE SECCIONES DE CABEZALES =

VOLUMEN TOTAL DE CABEZALES =
VOLUMEN TOTAL DE CABEZALES =

2,00

8,00 METROS

AREA DE CABEZAL= (0.3M X237M+05M X 0.8M+0.2M X 0.10 M)

AREA DE CABEZAL X LONGITUD DE CABEZAL

9,05 MTS3/CABEZAL

VOLUMEN DE CABEZAL X N° DE CABEZALES
18,10 MTS3
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MEMORIA DE CALCULO

F'C=
VOLUMEN =
VOLUMEN =
VOLUMEN =

280,00 KG/CM2

(02M X 0.25M X 0.50 M )
0,025 M3/BLOQUE

1,00 M3/CABEZAL

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: BLOQUE ANTISISMICO CALCULO:

ACTIVIDAD: REVISO:

NO DE BLOQUES = 40,00
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006

PARTIDA: ESTRIBOS CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:
N° DE ESTRIBOS = 2

AREA DE ESTRIBOS = (AREA DE ZAPATA + A ESTRIBO )
AREA DE ESTRIBOS = (7.0MX1.0M+08MX40M+(1/2)X1.0MX4.0M)

AREA DE ESTRIBOS = 12,20 M2

LONGITUD DE ESTRIB 8 METROS

VOLUMEN DE ESTRIBO AREA DE ESTRIBO X LONGITUD DE ESTRIBO

VOLUMEN DE ESTRIBO 12,20 M2 X 8,00 METROS
VOLUMEN DE ESTRIBO 97,60 M3

VOLUMEN TOTAL = VOLUMEN DE ESTRIBO X N° DE ESTRIBOS
VOLUMEN TOTAL = 97,60 M3 X 2
VOLUMEN TOTAL = 195,20 M3
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006

PARTIDA: ALETONES CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:

NO© DE ALETONES = 2

AREA DE ALETONES = (AREA DE ZAPATA + A ALETON )

AALETON RAIZ = (7.0MX1.0M+637MX0.70M + 0.5 M X 6.37 X 2.12 M)=

AALETON RAIZ = 18,21 M2

AALETON EXTREMO= (5.0MX1.0M +4.8M X 0.7M X + 0.5M X 1.6M X 4.80M

AALETON EXTREMO= 12,2 M3

LONGITUD DE ALETON 13,00 M

VOL. ALETON SUPERIOR EXTREMO IZQUIER (AALETON SUPERIOR RAIZ + AALETON SUPERIOR EXTREMO)/2 X L
VOL. ALETON SUPERIOR EXTREMO IZQUIERD 197,67 M3

LONGITUD DE ALETON2= 16,50 M

VOL. ALETON SUPERIOR DERECHO = (AALETON SUPERIOR RAIZ + AALETON SUPERIOR EXTREMO)/2 X L
VOL. ALETON SUPERIOR DERECHO = 250,89 M3

LONGITUD DE ALETON3= 15,00 M

VOL.ALETON INFERIOR IZQUIERDO= (AALETON SUPERIOR RAIZ + AALETON SUPERIOR EXTREMO)/2 X L
VOL.ALETON INFERIOR IZQUIERDO= 228,08 M3

LONGITUD DE ALETON3= 15,50 M

VOL.ALETON INFERIOR DERECHO= (AALETON SUPERIOR RAIZ + AALETON SUPERIOR EXTREMO)/2 X L
VOL.ALETON INFERIOR DERECHO= 235,69 M3

LONGITUD DE MURO DE RETENCION DE ESCUELA = 32,65 METROS

AREA DE MURO = (5.0MX1.0M + 4.8M X 0.7M X + 0.5M X 1.6M X 4.80M

AREA DE MURO = 12,2 M3

VOLUMEN DE MURO = AREA DE MURO X LONGITUD DE MURO

VOLUMEN DE MURO = 398,33 M3

GRAN TOTAL = 1505,87 M3
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MEMORIA DE CALCULO

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 3,70 M3

ALETON SUPERIOR IZQUIERDO
AREA = ESPESOR X L
AREA =

LONGITUD DE ALETON

0,338 M2
13 METROS

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 4,39 M3

ALETON INFERIOR IZQUIERDO
AREA = ESPESOR X L
AREA =

LONGITUD DE ALETON

0,338 M2
15 METROS

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 5,07 M3

MURO DE RETENCION EN CENTRO ESCOLAR
AREA = ESPESOR X L
AREA =

LONGITUD DE ALETON

0,338 M2
32,65 METROS

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 11,04 M3

VOLUMEN TOTAL DE FILTRO GRANULAR

VTOTAL = 38,71 M3

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: FILTRO GRANULAR CALCULO:

ACTIVIDAD: REVISO:

ESTRIBO I ESTRIBO II

AREA = ESPESOR X HCABEZAL + ESPESOR X L AREA = ESPESOR X HCABEZAL + ESPESOR X L

AREA = 0,462 M2 AREA = 0,462 M2

LONGITUD DE ESTRIB 8 METROS L DE ESTRIBO = 8 METROS

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 3,70 M3

ALETON SUPERIOR DERECHO

AREA = ESPESOR X HCABEZAL + ESPESOR X L
AREA = 0,338 M2

L DE ALETON = 16,5 METROS

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 5,58 M3

ALETON INFERIOR DERECHO

AREA = ESPESOR X HCABEZAL + ESPESOR X L
AREA = 0,338 M2

L DE ALETON = 15,5 METROS

VOLUMEN = AREA X LONGITUD DE ESTRIBO
VOLUMEN = 5,24 M3
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: TUBOS DE DRENAJE CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:
ESTRIBO I ESTRIBO II

N° DE SECCIONES = 8/ 1.5 = 5,33 N© DE SECCIONES = 8/1.5 = 5,33
NO DE SECCIONES = 6 X 2 FILAS = N° DE SECCIONES = 6 X 2 FILAS

NO DE SECCIONES = 12 N° DE SECCIONES = 12
ALETON SUPERIOR IZQUIERDO ALETON SUPERIOR DERECHO

N° DE SECCIONES = 13.0 /1.5 = 8,67 N© DE SECCIONES = 16.5 /1.5 = 11,00
NO DE SECCIONES = 9 X 2 FILAS= 18 N° DE SECCIONES = 11 X 2 FILAS 22
ALETON INFERIOR IZQUIERDO ALETON INFERIOR DERECHO

N° DE SECCIONES =15.0 /1.5 = 10,00 N° DE SECCIONES = 16.5 /1.5 = 11,00
NO DE SECCIONES = 10 X 2 FILAS= 20 NO DE SECCIONES = 11 X 2 FILAS 22

MURO DE RETENCION
N° DE SECCIONES = 32.65/ 1.5 =
N° DE SECCIONES = 22 X 2 FILAS 36

TOTAL DE SECCIONES 142

21,67
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: LIMPIEZA Y CHAPEO CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:

Area de Limpieza= (longitud total a limpiar)(ancho de la seccion)
= (85 m)(10 m) + (64 m)(7) + (20 m)(5 m)
=139 m’

Trazo por unidad de area

Area de trazo= (longitud)(ancho de la seccion)
= (64 m)(5 m) + (58m)(8 m)
=784 m’

Trazo lineal para construccion

Trazo lineal= (N° de trazos)(longitud total a trazar)
= (6)(42 m)
=252 m

Excavacion a mano total:

Volumen de excavacion para estribos:

Volumen de excavacion= (2 m de desplante + 1 m de compactacion)(7 m)(7.37 m)
= (154.77 m®)(2 estribos)
=309.54 m’

Excavacion a mano hasta 1.5 m de material semiduro

Volumen de excavacion para aletones inferiores

Aleton Izquierdo

Volumen de excavacion= (profundidad de excavacion)(longitud)(ancho)
= (2 m desplante+1 m compactacion) x ((7 + 7.37 / 2) x (13 m)
= 280.21 m’

Aleton Derecho

Volumen de excavacion= (profundidad de excavacion)(longitud)(ancho)
= (2 m desplante+1 m compactacion) x (7 + 7.37 / 2) x (16.5 m)
=86.22m’
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: EXCAVACION CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:

Volumen de excavacion para aletones superiores

Aleton izquierdo:

Volumen de excavacion para aletones superiores:

Volumen de excavacion= (profundidad de excavacion)(longitud)(ancho)
= (2 m desplante + 1 m compactacion)(7+7.37/2)(15)
=323.33m’

Aleton izquierdo:

Volumen de excavacion para aletones superiores:

Volumen de excavacion= (profundidad de excavacion)(longitud)(ancho)
= (2 m desplante + 1 m compactacion)(7+7.37/2)(15.5)
=334.10 m’

Volumen total de excavacion= Volumen de Estribos + Volumen de Aletones
=334.1+323.33+86.22+280.21+309.54

=1333.4m°

Volumen de relleno aproximaciones del puente:
Relleno con material blando= (area de relleno en aproximaciones del puente)(ancho)
= (69.59 m? + 61.12 m®)(12 m)

= 1568.52 m’

Volumen de Compactacion para estribo (mat. selecto):

Volumen= Area compactada sobre estribos (mat. selecto):

Volumen= (Area compactada sobre estribo + 1 m bajo estribo)x(ancho estribo)(N° estribos)
= 24.81 m*+1x7 m” x 8 x 2 estribos
=524.96 m’

Volumen de compactacion para aleton inferior derecho (mat. selecto)
Volumen= (Area aleton aleton)(N° aletones)

= (8.8+7.68)/2 + ((7+5)/2) x 15 x1

=213.6 m’
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: COMPACTACION (MAT. SELECTO) CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:
Volumen de compactacion para aleton inferior Izquierdo (mat. selecto)
Volumen= (Area aleton de raiz+area al aleton)(N° aletones)
= (8.8+7.68)/2 + ((7+5)/2) x 15.5 x 1
=220.72m’

Volumen de compactacion para aleton superior Izquierdo (mat. selecto)

Volumen= (Area aleton de raiz+area al aleton)(N° aletones)
= (8.8+7.68)/2 + ((7+5)/2) x 13.0x 1
=185.12 m’

Volumen de compactacion para aleton superior Derecho (mat. selecto)

Volumen= (Area aleton de raiz+area al aleton)(N° aletones)
= (8.8+7.68)/2 + ((7+5)/2) x 16.5 x 1
=234.96 m’

Volumen de compactacion total= Volumen comp. de estribos + Volumen de Aletones
=524,96m° +213.6 m’ +220.72 m’ + 185.12 m’ +

=1379.36 m®

Volumen de compactacion para losa de aproximacion (suelo cemento):
Volumen= (largo de losa de aprox.) x (ancho losa) x (espesor de compactacion) x 2 lados
= 3.45mx8mx0.2mx 2 lados

=11.04 m*

Remates= (0.3 m x 0.40 m de piedra y mortero): En losa de aproximacion
Long. de remates= ancho de la calle x 2 lados

=8 mx 2 lados

= 16.0m
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE CABEZAL REVISO:

Encofrado para Cabezal:
Cuarton =3 Refuerzos verticales / metro

=2.27m+0.80m + 0.5 m + 1.47
=(5.04 m / refuerzo) x (3 refuerzos / m)
=15.12 m de cuartdon / m de cabezal
= 18.0 varas de cuarton / m de cabezal
=(18.0 varas de cuarton / m de cabezal) x (14.80 m de cabezal)
= 266.4 varas de cuarton.

Costanera =5 refuerzos horizontales a cada lado / metro de cabezal
=5 refuerzos x 1 m x 2 lados
=10 m de costanera / m de cabezal
=(12.0 varas de costanera / m de cabezal) x (14.8 m de cabezal)
=177.6 varas de costanera

Tabla =20 Refuerzos horizontales de tabla en todo el contorno / metro de cabezal
=20 m de tabla / m de cabezal
=(24.0 varas de tabla / m de cabezal) x (14.8 m de cabezal)
=355.2 varas de tabla

Clavos =2.0 lbs de clavo / m de cabezal
=(2.0 lbs de clavo / m de cabezal) x (14.8 m de cabezal)
=29.6 lbs de clavos
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE VIGAS REVISO:

Encofrado para Viga:

Cuartén = (long. de cuartén / metro de viga)
=34.22 m de cuartdon / m de viga x 104.8 mts
= 266.4 varas de cuarton.
= 4304 varas de cuarton

Costanera =(long. de costanera / m de viga
=(1.20 m de costanera x 104.8 m
=150.9 varas de costanera

Tabla =(longitud de tabla / m de viga) x (longitud total de cabezal)
=355.2 m de tabla / m de viga x 104.8 m
=1660 m de tabla
=1992.0 varas de tabla

Clavos =2.0 lbs de clavo / m de viga
=(2.0 lbs de clavo / m de cabezal) x (104.8 m de cabezal)
=209.6 lbs de clavos
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO REVISO:

Encofrado para Diafragma:

Metros lineales de diafragma: (largo) x (N° de tramos)

Metros lineales de diafragma a encofrar: (0.8 m)(4) x (3)

Metros lineales de diafragma a encofrar: 9.6 m lineales de diafragma

Cuarton =Refuerzos transversales de cuarton a cada 0.50 m
=(long. de cuartén / metro lineal de diafragma) x (metros lineales de
diafragma)
=29.52 m de cuarton / m lineal x 9.6 mts
=283.4m.
= 340 varas de cuarton

Costanera =(long. de costanera / m de viga)
=(1.20 m de costanera x 9.6 m)
=111.52 m de costanera
=13.82 varas de costanera

Tabla =(longitud de tabla / m de diafragma) x (longitud total de diafragma)
=10 m de tabla / m lineal x 9.6 m lineales
=96 m de tabla
=115 varas de tabla

Clavos =2.0 lbs de clavo / m de diafragma
=(2.0 lbs de clavo / m de diafragma) x (9.6 m de diafragma)
=19.2 lbs de clavos
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: LOSA CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE LOSA REVISO:

Encofrado para losa:

Cuarton =(long. de cuartoén / metro’ de losa) x (area total de losa)
=7.70 m / m’ x 94.32 mts
=726.26 m.
= 871.52 varas de cuarton

Costanera =(long. de costanera / m? de losa)x(area total de losa)
=(1.20 m / m’x 94.32 m)
=113.184 m de costanera
=135.82 varas de costanera

Tabla =(longitud de tabla / m? de losa) x (Area total de losa)
=4.80 m / m*x 94.32 m’
=452.746 m de tabla
=543.28 varas de tabla

Clavos =2.0 lbs de clavo / m? de losa
=(2.0 lbs de clavo / m?’ de losa) x (94.32 m de losa)
=188.64 lbs de clavos
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE ACERA REVISO:

Encofrado para Acera:

Metros lineales de acera: (largo) x (2 lados)

Metros lineales de acera a encofrar: (20.96 m) x (2)

Metros lineales de acera a encofrar: 41.92 m lineales de acera

Cuartdn =Refuerzos transversales de cuarton a cada 0.50 m
=(long. de cuartén / m. lineal de acera) x (metros lineales de acera)
=4.08 m / mlineal x 41.92 mts
=171.04 m.
= 205 varas de cuarton

Costanera =(long. de costanera / m? de losa)x(area total de losa)
=(1.20 m / m’x 94.32 m)
=113.184 m de costanera
=135.82 varas de costanera

Tabla =(longitud de tabla / m lineal de acera) x (Area total de acera)
=2.4m / m lineal x 41.92 m lineal
=100.61 m de tabla
=121 varas de tabla

Clavos =0.25 lbs de clavo / m lineal de acera
=(0.25 lbs de clavo / m de acera) x (41.92 m de acera)
=10.84 lbs de clavos
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO:
PARTIDA:

ACTIVIDAD:

PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
ENCOFRADO CALCULO:
ENCOFRADO DE BLOQUES ANTISISMICO REVISO:

Encofrado para Bloque antisismico:
N° de bloques antisismicos= 40 bloques

Cuarton =(long. de cuarton / losa) x (N° de bloques)
=1.5m / bloque x 40 bloques
=60 m.
= 72 varas de cuartén

Tabla =1.5 m / bloque x 40 bloques
=60 m
=72 varas de tabla

Clavos =0.20 lbs de clavo / bloque) x (40 bloques)
=8 lbs de clavos
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: LOSA INTERMEDIA CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA REVISO:

Acero paralelo al trafico:
Para ambos lechos
L = (20.96 x 32) + (20.96 x 32) x (20.96 x 40) + (20.96 x 40)
=3018.24 m.

Acero @ 3/8” @ 25:

As D 3/8” = (largo de varilla) (factor desperdicio) / m / qg de As
=3018.24 x 1.15 / 81 m.qq
=42.85qqde A; @ 3/8" @ 25

Acero perpendicular al tréfico:
L=(4.12x2) + 8.0
=16.24 m x 210 x 2 tramos de puente
=6820.8 m. lineales, para ambos lechos.

Acero @ 3/8” @ 25:

As D 3/8” = (largo de varilla) (factor desperdicio) / m / qg de As
=6820.8 x 1.15 / 81 m/qq
=96.84 qq de A, @ 3/8" @ 25

Alambre de amarre

Acero total= 96.84 qq

Alambre Negro # 18

N° de lbs=96.84 qq x 10 lbs/qq x 1.15
=1113.66 lbs
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: LOSA INTERMEDIA CALCULO:
ACTIVIDAD: COLADO DE LOSA INTERMEDIA REVISO:

f'c= 210 Kg/cm?

Area= (3.05 x0.17) + ((3.05 x 0.092)/2
=0.52+0.14

= 0.658 m* x 2 carriles

=1.32m’
Volumen= (1.32 x 20.96) x 2 tramos de puente
=55.34m’

Materiales
Cemento=  55.34 m> x 9.8 bolsas/m> x 1.10

Arena=  55.34 m*x 0.55m*/m’ x 1.15
=350m’

Grava=  55.34m’x 0.55m*/m’ x 1.15
-35.0m°

= 16331 lts

= 597 bolsas

Agua= 55.34 m’x 227 lts /m’ x 1.30
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: ACERA CALCULO:
ACTIVIDAD: ACERA REVISO:

Memoria de calculo de la Acera:

Acero Longitudinal.

Acero Longitudinal @ 3/8” (lecho superior):

Longitud= 3 tramos x 20.96 m x 2 lados x 2 tramos de puente
=252m /81 m/qq=3.11qq

Acero Longitudinal @ 1/2” (lecho inferior):
Longitud= 7 tramos x 20.96 m x 2 lados x 2 tramos de puente
=587 m/45.36 m /qq =12.9 qq

Acero Transversal
Acero Transversal @ 5/8” (lecho superior):

Longitud= 140 tramos x 3.62 m x 2 lados x 2 tramos de puente
=2027.2m / 29.26 m/qq = 69.3 qq @ 20 cm.

f'c =280 Kg/cm®
Area = (0.05 x .95 /2) + 0.95 x 0.25)

=0.26 m*
Volumen= (0.26 x 20.96) x 2 lados x 2 tramos de puente
=2m’
Materiales
Cemento= 22 m’x 9.8 bolsas/m’ x 1.10
= 237 bolsas
Arena= 22 m*x0.55m*/m’x 1.15
=14m’
Grava= 22 m°x 0.55m°/m* x 1.15
=14m’
Agua= 22 m*x 227 lts /m* x 1.30
=6492.2 lts
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MEMORIA DE CALCULO

f'c = 210 Kg/cm?

Materiales
Cemento=

Arena =
Grava=

Agua=

Suelo Cemento

8.28 m*x 9.8 bolsas/m® x 1.10
= 90 bolsas

8.28 m*x 0.55m°/m*x 1.15
= 5.2m

8.28 m*x 0.55m°/m* x 1.15
- 5.2 m’

3

8.28 m*x 227 lts /m°® x 1.30

= 2444 lts

Area =0.2mx3.45m

=0.69 m’x8m
=5.52 m*>x 2 lados

V tot. = 11.0 m? de suelo cemento

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: LOSA DE APROXIMACION CALCULO:
ACTIVIDAD: CONCRETO DE LOSA DE APROXIMACION REVISO:
Area = (0.15 x 3.45)
=0.51 m’
Volumen = (0.51 x 8 m) x 2 lados
=8.28m’
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO
PARTIDA: BARANDAL

ACTIVIDAD: BARANDAL SUPERIOR INFERIOR Y PASAMANOS

FECHA:
CALCULO:
REVISO:

MARZO, 2006

Barandal de tubo galvanizado de @ 4”:

Tubo de hierro galvanizado de @ 4”

Se usaran 3 barandales de tubo galvanizado

N° de tramos de tubo= 2 (a ada lado del puente)
Longitud total del tramo=20.96 m

Long. tot.= (N° de barandas)(N° de tramos)(long. del tramo)
= 3 barandas x 2 tramos x 20.96 m.
=130.0 m de tubo de @ 4”
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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO FECHA: MARZO, 2006
PARTIDA: POSTE CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE POSTE REVISO:
h de poste =1.10m
N° de postes 56
2 No. 5

No. 4 @ 10 cm.

—
25,00
4No. 8

5,00
0 deltrafico.

Acero longitudinal:
As= (largo de varilla)(N° de varillas)(N° elementos)(factor de desperdicio)/(m/qq de A;) A; @
1”= (1.6 m)(4 varillas)(56 postes)(1.15)/ (11.43 m/qq)

=18.03qqde A;@ 1”

AD 3/4”=1.35 m 2 varillas 56 postes 1.15 / 20.25 m/qq
=8.58 qqde A, @ 3/4”

Acero Transversal:

AD 1/2”= (largo de estribo)(N° de estribos)(N° elementos)(factor de desperdicio)/(m/qq de A;)
=(0.7x10x 56 x 1.15) / 45.36
= 9.94qq de A@ 1/2”

Alambre de Amarre

Alambre = (N° de libras/qq)(N° qq de As transversal)(factor de desperdicio)
=101bs/qqx 9.94qqx 1.2
=120 lbs
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EMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO
PARTIDA: POSTE
ACTIVIDAD: COLADO Y MOLDEADO DE POSTE

Memoria de calculo:

Moldeado del poste

Altura del poste:

h=1.10 m

Se usaran 4 tramos de tabla de 1.2 m
L=4x1.2=4.8m

Para 56 postes

Long. tot. =4.8x56=269 m

=269 mx1.196 vrs / 1 m.

=322 varas

Colado del poste:
N° de postes= 56
f'c =210 Kg/cm?
Altura de poste= 1.10 m

Dimensiones del poste= 0.25 x 0.25
Volumen=0.25 x 0.25 x 1.10
=0.069 m’

FECHA:
CALCULO:
REVISO:

MARZO, 2006
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No. 1

ITEM No.: Limpieza (Chapeo)

A- MATERIALES

UNIDAD: M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar 571 | ¢ 514 | ¢ 10,85 200,00| $ 0,05
SUB - TOTAL: $ 0,05
C-EQUIPO Y H_ERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
herramientas menores $ 0,03
SUB - TOTAL: $ 0,03
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 0,08
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 0,02
PRECIO UNITARIO $ 0,10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No. 2

ITEM No.: Limpieza (Chapeo con arboles y/o espinos)

A- MATERIALES

UNIDAD: M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ B
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar $ 571 | $ 514 | $ 10,85 200,00] $ 0,05
SUB - TOTAL: $ 0,05
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
herramientas menores $ 0,03
SUB - TOTAL: $ 0,03
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 0,08
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 0,02
PRECIO UNITARIO $ 0,10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 3

ITEM No.: Trazo por Unidad de Area

A- MATERIALES

UNIDAD: M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 0,08 $ 0,55 |% 0,05
regla pacha de pino vara 0,04 $ 0451 $ 0,02
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 0,05 $ 0,50 | $ 0,03
cordel No.15 rollo 0,02 $ 1,80 | $ 0,04
manguera de 4" yarda 0,02 ¢ 060 | $ 0,01
SUB - TOTAL: $ 0,15
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
albafiil $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 120,00 $ 0,18
auxiliar $ 571 | $ 514 | $ 10,85 120,00] $ 0,09
maestro de obra $ 20,00 | $ 18,00 | $ 38,00 120,00{ $ 0,32
SUB - TOTAL: $ 0,59
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,05
SUB - TOTAL: $ 0,05
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 0,79
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 0,21
PRECIO UNITARIO $ 1,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 4 UNIDAD: __ ML

ITEM No.: Trazo Lineal para Construccion

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 0,08 $ 0,55 |% 0,05
regla pacha de pino vara 0,04 $ 0451 $ 0,02
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 0,05 $ 0,50 | $ 0,03
cordel No.15 rollo 0,02 $ 1,80 | $ 0,04
manguera de 4" yarda 0,02 ¢ 0,60 | $ 0,01
SUB - TOTAL: $ 0,15
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
maestro de obra 20,00 | $ 18,00 | $ 38,00 250,00] $ 0,15
Auxiliar 571 | $ 5,14 | $ 10,85 250,00| $ 0,04
Albaiiil 1143 | $ 10,29 | $ 21,72 250,00| $ 0,09
SUB - TOTAL: $ 0,28
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Menores $ 0,01
SUB - TOTAL: $ 0,01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 0,44
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 0,11
PRECIO UNITARIO $ 0,55
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 5

UNIDAD: M3

ITEM No.:Excavacion A mano hasta 1.50 metros (material semiduro)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ - $ -
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar 571 1% 514 | $ 10,85 2,75| $ 3,95
SUB - TOTAL: $ 3,95
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
herramientas menores $ 0,01
SUB - TOTAL: $ 0,01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B + C+D $ 3,96
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1,03
PRECIO UNITARIO $ 4,99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 6

ITEM No.:Excavacion A mano hasta 1.50 metros (material duro)

A- MATERIALES

UNIDAD: M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ - $ -
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar 571 1% 514 | $ 10,85 1,80( $ 6,03
SUB - TOTAL: $ 6,03
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
herramientas menores $ 0,01
SUB - TOTAL: $ 0,01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 6,04
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1,57
PRECIO UNITARIO $ 7,61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 7 UNIDAD:
ITEM No.:Corte en Terraza (C/maquinaria) Mat. Blando.
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ - $ -
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
Motoniveladora $ 3,98
SUB - TOTAL: $ 3,98
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 3,98
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1,03
PRECIO UNITARIO $ 5,01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 8 UNIDAD: ___M3.

ITEM No.: Relleno Compactado con material selecto

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
material selecto m3 1,28| $ 7,00 | $ 8,96
SUB - TOTAL: $ 8,96
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar $ 571 1% 514 | $ 10,85 4,80( $ 2,26
SUB - TOTAL: $ 2,26

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
Compactadora de impacto weber 50| $ 80,00 | $ 1,60
SUB - TOTAL: $ 1,60
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 12,82
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 3,33
PRECIO UNITARIO $ 16,15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 9 UNIDAD: M3.

ITEM No.: Relleno Compactado con Suelo Cemento 20:1 (con Material Selecto)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
material selecto m3 1,28| $ 7,00 | $ 8,96
cemento bls 1,75] $ 560 | $ 9,80
agua barril 0,10( $ 0,88 |$ 0,09
SUB - TOTAL: $ 18,85
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar $ 571 1% 514 | $ 10,85 4,80( $ 2,26
SUB - TOTAL: $ 2,26

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
Compactadora de impacto weber 150] $ 80,00 | $ 0,53
SUB - TOTAL: $ 0,53
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B + C+D $ 21,64
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 5,63
PRECIO UNITARIO $ 27,27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 10 UNIDAD: __ M3

ITEM No.: Desalojo de Material Sobrante

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar $ 571 | $ 514 | § 10,85 3,25 § 3,34
SUB - TOTAL: $ 3,34

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Desalojo en Camion de Estaca m3 1,00 4 $ 4,00
SUB - TOTAL: $ 4,00
COSTO DIRECTO=A+B + C+D $ 7,34
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1,91
PRECIO UNITARIO $ 9,25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 11

ITEM No.: Encofrado de Losa

A- MATERIALES

UNIDAD: M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 5,23 $ 0,55 |% 2,88
regla pacha de pino vara 5,46 $ 0451 $ 2,46
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 2,00 $ 0,50 | $ 1,00
Tabla de Pino vara 8,77 $ 165 | $ 14,47
Cuarton de Pino vara 8,77 $ 1,65| $ 14,47
SUB - TOTAL: $ 35,28
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 8,00 $ 2,72
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 15,00 $ 0,72
SUB - TOTAL: $ 3,44
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,40
SUB - TOTAL: $ 0,40
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 39,12
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 10,17
PRECIO UNITARIO $ 49,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 12

ITEM No.: Encofrado de Vigas

A- MATERIALES

UNIDAD: ML

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 1,60 $ 0,55 |% 0,88
regla pacha de pino vara 2,10 $ 0451 $ 0,95
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 5,00 $ 0,50 | $ 2,50
Tabla de Pino vara 18,83 $ 165 | $ 31,07
Cuarton de Pino vara 36,22 $ 1,65| $ 59,76
SUB - TOTAL: $ 95,16
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 1,50| $ 14,51
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 5,00( $ 2,17
SUB - TOTAL: $ 16,68
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,70
SUB - TOTAL: $ 0,70
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 112,54
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 29,26
PRECIO UNITARIO $ 141,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 13

ITEM No.: Encofrado de Diafragmas

A- MATERIALES

UNIDAD: ML

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 1,35 $ 0,55 |% 0,74
regla pacha de pino vara 1,78 $ 0451 $ 0,80
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 3,50 $ 0,50 | $ 1,75
Tabla de Pino vara 10,00 $ 165 | $ 16,50
Cuarton de Pino vara 3,96 $ 1,65 | % 6,53
SUB - TOTAL: $ 26,32
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 1,50| $ 14,51
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 1,50| $ 7,23
SUB - TOTAL: $ 21,74
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,70
SUB - TOTAL: $ 0,70
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 48,76
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 12,68
PRECIO UNITARIO $ 61,44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 14

ITEM No.: Encofrado para Cabezal

A- MATERIALES

UNIDAD: ML

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 13,00 $ 0,55 |% 7,15
regla pacha de pino vara 3,60 $ 0451 $ 1,62
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 5,00 $ 0,50 | $ 2,50
Tabla de Pino vara 25,00 $ 165 | $ 41,25
Cuarton de Pino vara 18,00 $ 1,65| $ 29,70
SUB - TOTAL: $ 82,22
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 4.00| $ 5,44
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 4.00| $ 2,71
SUB - TOTAL: $ 8,15
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,74
SUB - TOTAL: $ 0,74
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 91,11
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 23,69
PRECIO UNITARIO $ 114,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 16

ITEM No.: Encofrado de Acera

A- MATERIALES

UNIDAD: ML

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 1,20 $ 0,55 |% 0,66
regla pacha de pino vara 1,20 $ 0451 $ 0,54
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 2,00 $ 0,50 | $ 1,00
Tabla de Pino vara 4,50 $ 165 | $ 7,43
Cuarton de Pino vara 4,50 $ 1,65 | % 7,43
SUB - TOTAL: $ 17,06
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 2,00 $ 10,88
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 2,00 $ 5,43
SUB - TOTAL: $ 16,31
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,74
SUB - TOTAL: $ 0,74
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 34,11
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 8,87
PRECIO UNITARIO $ 42,98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 17 UNIDAD: Cu
ITEM No.: Encofrado de Postes

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 0,25 $ 0,50 | $ 0,13
Tabla de Pino vara 2,63 $ 165 | $ 4,34
Cuarton de Pino vara 2,63 $ 1,65 1| $ 4,34
SUB - TOTAL: $ 8,81
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 10,00| $ 2,18
auxiliar $ 571 1% 514 | $ 10,85 10,00] $ 1,09
SUB - TOTAL: $ 3,27

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,74
SUB - TOTAL: $ 0,74
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 12,82
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 3,33
PRECIO UNITARIO $ 16,15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 15 UNIDAD: SG

ITEM No.: Encofrado de Bloque Antisismico

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 1,20 $ 0,55 | % 0,66
regla pacha de pino vara 1,20 $ 0451 $ 0,54
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 5,00 $ 0,50 | $ 2,50
Tabla de Pino vara 57,84 $ 165 | $ 95,44
Cuarton de Pino vara 45,60 $ 165 | $ 75,24
SUB - TOTAL: $ 174,38
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 1,05| $ 20,72
auxiliar $ 571 [$ 514 | $ 10,85 5,00{ $ 2,17
SUB - TOTAL: $ 22,89

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,74
SUB - TOTAL: $ 0,74
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 198,01
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 51,48
PRECIO UNITARIO $ 249,49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 18

ITEM No.: Mamposteria para Muro

A- MATERIALES

UNIDAD: M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Piedra en Bruto m3 1,25] $ 14,00 | $ 17,50
Arena m3 0,32 $ 8,00 | $ 2,56
cemento bls 2,20( $ 560 | $ 12,32
agua barril 0,39 $ 0,88 | $ 0,34
SUB - TOTAL: $ 32,72
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 1,30] $ 8,35
albafil 1143 | $ 10,29 | $ 21,72 1,30] $ 16,71
SUB - TOTAL: $ 25,06
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,50
SUB - TOTAL: $ 0,50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 58,28
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 15,15
PRECIO UNITARIO $ 73,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
UNIDAD: ML

PARTIDA No.: 19
ITEM No.: Vigas Pretensadas f'c =350 kg/cm2

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro y montaje de vigas pretensadas PRECON ml 1 385,65 385,65
SUB - TOTAL: $ 385,65
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 385,65
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 100,27
PRECIO UNITARIO 485,92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 20 UNIDAD: ML

ITEM No.: Concreto Para Diafragmas F'c=280 Kg/cm2

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 0,17 $ 130,00 | $ 22,10
hierro corrugado de 1" b/n qq 0,71 $ 42,00 | $ 29,82
hierro corrugado de 1/2" b/n qq 0,04 $ 42,00 | $ 1,68
hierro corrugado de 3/8" b/n qq 0,25 $ 42,00 | $ 10,50
alambre de amarre Ibs 2,75 $ 0,60 | $ 1,65
SUB - TOTAL: $ 65,75
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 50,00 $ 0,44
armador 8,57 | $ 7,71 1% 16,28 2,00 $ 8,14
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 20,00| $ 0,54
SUB - TOTAL: $ 9,12
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 7,50
SUB - TOTAL: $ 7,50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ =
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 82,37
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 21,42
PRECIO UNITARIO $ 103,79

392




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 21 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto Para Losa de Aproximacion F'c=210 Kg/cm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F'c=210 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 1,00 $ 110,00 | $ 110,00
SUB - TOTAL: $ 110,00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 0,80] $ 27,20
armador 857 [$ 7711 $ 16,28 0,40] $ 40,70
auxiliar 571 [$ 514 | $ 10,85 0,40] $ 27,13
SUB - TOTAL: $ 95,03
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 8,00
SUB - TOTAL: $ 8,00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 213,03
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 55,39
PRECIO UNITARIO $ 268,42
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 22 UNIDAD: ML
ITEM No.: Concreto Para Viga de Apoyo (cabezal) F'c=280 Kg/cm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 1,00 $ 130,00 | $ 130,00
hierro corrugado de 3/4" b/n qq 1,65 $ 42,00 | $ 69,30
hierro corrugado de 5/8" b/n Ibs 1,15 $ 42,00 | $ 48,30
alambre de amarre qq 30,80 $ 0,60 [ $ 18,48
Pared de Blogue para Cerramiento de Viga de Cabezal m2 5,00 $ 23,00 | $ 115,00
SUB - TOTAL: $ 381,08
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 0,70 $ 31,09
armador $ 8,57 | $ 7,71 | $ 16,28 0,40| $ 40,70
auxiliar $ 571 1% 514 | $ 10,85 0,50] $ 21,70
SUB - TOTAL: $ 93,49
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 8,00
SUB - TOTAL: $ 8,00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 482,57
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 125,47
PRECIO UNITARIO $ 608,04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 23 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto Para Losa S/Puente F'c=280 Kg/cm2

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 1,00 $ 130,00 | $ 130,00
hierro corrugado de 3/8" b/n qq 4,24 $ 42,00 | $ 178,08
alambre de amarre Ibs 33,92 $ 0,60 | $ 20,35
SUB - TOTAL: $ 328,43
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 1,00] $ 21,76
armador $ 8,57 | $ 7,71 | $ 16,28 0,25 $ 65,12
auxiliar $ 571 | $ 514 | $ 10,85 0,50{ $ 21,70
SUB - TOTAL: $ 108,58

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 1,80
SUB - TOTAL: $ 1,80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 438,81
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 114,09
PRECIO UNITARIO $ 552,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 24 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto Para Bloque antisismico
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 1,00 $ 130,00 | $ 130,00
hierro corrugado de 3/8" b/n qq 5,42 $ 42,00 | $ 227,64
hierro corrugado del/2" b/n qq 3,60 $ 42,00 | $ 151,20
alambre de amarre Ibs 59,62 $ 0,60 [ $ 35,77
SUB - TOTAL: $ 544,61
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 1,00] $ 21,76
armador 8,57 | $ 7,71 | $ 16,28 0,25 $ 65,12
auxiliar 571 1% 514 | $ 10,85 0,50] $ 21,70
SUB - TOTAL: $ 108,58
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 1,80
SUB - TOTAL: $ 1,80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 654,99
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 170,30
PRECIO UNITARIO $ 825,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 28 UNIDAD: M2

ITEM No.: Emplantillado de piedra

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Piedra Cuarta m3 0,22 $ 14,00 | $ 3,08
Arena m3 0,07 $ 8,00 | $ 0,54
cemento bls 0,39 $ 560 | $ 2,18
Agua barril 0,05 $ 0,88 | $ 0,04
SUB - TOTAL: $ 5,84
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar $ 571 | $ 514 | $ 10,85 6,00 $ 1,81
albafiil $ 1145 | $ 10,31 | $ 21,76 8,50| $ 2,56
SUB - TOTAL: $ 4,37

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 0,30
SUB - TOTAL: $ 0,30
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ -
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 10,51
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 2,73
PRECIO UNITARIO $ 13,24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 27 UNIDAD: __ ML

ITEM No.: Remate 30x40 cm de piedra y mortero

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Piedra en Bruto m3 0,15] $ 14,00 | $ 2,10
Arena m3 0,08 $ 8,00 | $ 0,60
cemento bls 0,30 $ 560 | $ 1,68
agua barril 0,07| $ 0,88 | $ 0,06
SUB - TOTAL: $ 4,44
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 7,00 $ 1,55
albafil 1145 | $ 10,31 | $ 21,76 13,00{ $ 1,67
SUB - TOTAL: $ 3,22
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,10
SUB - TOTAL: $ 0,10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 7,76
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 2,02
PRECIO UNITARIO $ 9,78
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 25 UNIDAD: ML
ITEM No.: Acera sobre Puente
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 0,05 $ 130,00 | $ 6,50
hierro corrugado de 3/8" b/n qq 0,05 $ 42,00 | $ 2,10
hierro corrugado de 1/2" b/n qq 0,20 $ 42,00 | $ 8,40
hierro corrugado de 5/8" b/n qq 0,83 $ 42,00 | $ 34,86
alambre de amarre Ibs 0,50 $ 0,60 | $ 0,30
Tubo para Drenaje de 3" de diametro s.g. 1,00 $ 6,00 | $ 6,00
SUB - TOTAL: $ 58,16
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 8,00 $ 2,72
armador 8,57 | $ 7,71 1% 16,28 5,00| $ 3,26
auxiliar 571 [$ 514 | $ 10,85 3,00] $ 3,62
SUB - TOTAL: $ 9,60
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 0,40
SUB - TOTAL: $ 0,40
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ =
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 68,16
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 17,72
PRECIO UNITARIO $ 85,88
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 26 UNIDAD: ML
ITEM No.: Barandal Mixto en Puente
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 0,07 $ 125,00 | $ 8,75
hierro corrugado del" qq 0,40 $ 42,00 | $ 16,80
hierro corrugado de 5/8" qq 0,12 $ 42,00 | $ 5,04
hierro corrugado de 1/2" qq 0,12 $ 42,00 | $ 5,04
alambre de amarre Ibs 1,32 $ 0,60 | $ 0,79
Cafo galvanizaod de 4" ml 3,00 $ 7,00 | $ 21,00
SUB - TOTAL: $ 57,42
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 6,00 $ 3,63
mecanico 8,57 | $ 7,71 1% 16,28 1,50| $ 10,85
auxiliar 571 [$ 514 | $ 10,85 2,00] $ 5,43
SUB - TOTAL: $ 19,91
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 0,80
SUB - TOTAL: $ 0,80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ =
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 78,13
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 20,31
PRECIO UNITARIO $ 98,44

400




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.:32 UNIDAD: ML
ITEM No.: Neoprenos de 18x22x2 cm.

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro e instalacion de Neoprenos C/U 1,00 $ 145,00 | $ 145,00
SUB - TOTAL: $ 145,00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 145,00
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 37,70
PRECIO UNITARIO $ 182,70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 33 UNIDAD: ML
ITEM No.: Junta de Dilatacion entre losa y cabezal.
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
angulo de 2"x2"x1/8" UNIDAD 0,51] $ 20,00 | $ 10,20
Hierro de 8/8" UNIDAD 0,10| $ 38,00 | $ 3,80
electrodo de 3/32" Ibs 0,60 $ 0,60 | $ 0,36
sierra acero plata UNIDAD 0,10 $ 0,90 | $ 0,09
SUB - TOTAL: $ 14,45
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 7,00] $ 3,11
mecanico 8,57 | $ 7,71 | $ 16,28 1,50{ $ 10,85
auxiliar 571 | $ 514 | $ 10,85 2,00] $ 5,43
SUB - TOTAL: $ 19,39
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 2,20
SUB - TOTAL: $ 2,20
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ =
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 36,04
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 9,37
PRECIO UNITARIO $ 45,41
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 34 UNIDAD: SG
ITEM No.: Pala Mecanica

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ E

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro de Tractor SG 1,00 $ 7.750,45 | $ 7.750,45
SUB - TOTAL: $ 7.750,45
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 7.750,45
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 2.015,12
PRECIO UNITARIO $ 9.765,57
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 35 UNIDAD: S.G.

ITEM No.: Bodega e Instalaciones Provisionales

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Materiales Varios para Bodega s.g. 1,00| $ 875,00 | $ 875,00
SUB - TOTAL: $ 875,00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albaiiil $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 0,07{ $ 310,86
SUB - TOTAL: $ 310,86

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 15,00
SUB - TOTAL: $ 15,00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 1.200,86
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 312,22
PRECIO UNITARIO $ 1.513,08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 36 UNIDAD: S.G.

ITEM No.: Andamios

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ E

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro de andamios metalicos ml 1 1875 600
SUB - TOTAL: $ 600,00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 600,00
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 156,00
PRECIO UNITARIO $ 756,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 37 UNIDAD: S.G.
ITEM No.: Traslado de Pala Hidraulica
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Transporte de Tractor sg 1,00 $ 750,00 | $ 750,00
SUB - TOTAL: $ 750,00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 750,00
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 195,00
PRECIO UNITARIO $ 945,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 38 UNIDAD: S.G.

ITEM No.: Actividades Preparatorias

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ E

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Gerente de Control de Calidad sg 1,00 $ 2.800,00 | $ 2.800,00
SUB - TOTAL: $ 2.800,00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 2.800,00
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 728,00
PRECIO UNITARIO $ 3.528,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 39 UNIDAD: S.G.

ITEM No.: Laboratorio de Suelo y Materiales

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ E

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Laboratorio de Control sg 1,00 $ 4.500,00 | $ 4.500,00
SUB - TOTAL: $ 4.500,00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 4.500,00
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1.170,00
PRECIO UNITARIO $ 5.670,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 40 UNIDAD: ML
ITEM No.:Tubos de drenaje de 3"

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tubos de drenaje de 3" ml 1,00 $ 550 | $ 5,50
SUB - TOTAL: $ 5,50
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
auxiliar $ 571 [$ 514 | $ 10,85 5,00{ $ 2,17
albafil $ 11,45 | ¢ 10,31 | ¢ 21,76 5,00| $ 4,35
SUB - TOTAL: $ 6,52

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,10
SUB - TOTAL: $ 0,10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ =
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 12,12
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 3,15
PRECIO UNITARIO $ 15,27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.: 41 UNIDAD: S.G.
ITEM No.: Rétulo FISDL

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ E

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro e Instalacion de Rétulo Tipo FISDL sg 1,00 $ 175,00 | $ 175,00
SUB - TOTAL: $ 175,00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 175,00
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 45,50
PRECIO UNITARIO $ 220,50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
PARTIDA No.:30 UNIDAD: SG
ITEM No.: Pila Central Circular D=1.50 mts

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 14,79 $ 130,00 | $ 1.922,70
hierro corrugado de 1" b/n qq 32,34 $ 42,00 | $ 1.358,28
alambre de amarre Ibs 355,74 $ 0,60 | $ 213,44
SUB - TOTAL: $ 3.494,42
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
albaiiil $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 0,10] $ 217,60
auxiliar $ 571 [$ 514 | $ 10,85 0,10] $ 108,50
armador $ 8,57 | $ 7,71 1% 16,28 0,05 $ 325,60
SUB - TOTAL: $ 651,70

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 85,00
SUB - TOTAL: $ 85,00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B + C+D $ 4.231,12
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1.100,09
PRECIO UNITARIO $ 5.331,21
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.: 29 UNIDAD: SG
ITEM No.: Zapata de Pila Central
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 57,60 $ 130,00 | $ 7.488,00
hierro corrugado de 3/4" b/n qq 7,82 $ 42,00 | $ 328,44
alambre de amarre Ibs 86,02 $ 0,60 | $ 51,61
SUB - TOTAL: $ 7.868,05
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |[RENDIMIENTO| SUB TOTAL
albaiiil $ 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 0,15 $ 145,07
auxiliar $ 571 1% 514 | $ 10,85 0,15 $ 72,33
armador $ 8,57 | $ 7,71 1% 16,28 0,10 $ 162,80
SUB - TOTAL: $ 380,20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA [ SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 85,00
SUB - TOTAL: $ 85,00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B + C+D $ 8.333,25
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 2.166,65
PRECIO UNITARIO $  10.499,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

PARTIDA No.:31 UNIDAD: SG
ITEM No.: Cabezal de Pila Central
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F'c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 8,94 $ 130,00 | $ 1.162,20
hierro corrugado de 1" b/n qq 35,80 $ 42,00 | $ 1.503,60
hierro corrugado de 3/8" qq 0,44 $ 42,00 | $ 18,48
hierro corrugado de 1/2" qq 14,73 $ 42,00 | $ 618,66
alambre de amarre Ibs 393,80 $ 0,60 | $ 236,28
SUB - TOTAL: $ 3.539,22
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
albail 11,45 | $ 10,31 [ $ 21,76 0,10 $ 217,60
auxiliar 571 1% 514 | $ 10,85 0,10] $ 108,50
armador 8,57 | $ 7,71 1 % 16,28 0,05] $ 325,60
SUB - TOTAL: $ 651,70
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 85,00
SUB - TOTAL: $ 85,00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 4.275,92
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 1.111,74
PRECIO UNITARIO $ 5.387,66
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PARTIDA No.: 11

ITEM No.: Encofrado de Losa

A- MATERIALES

UNIDAD: M2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino vara 5,23 $ 0,55 | $ 2,88
regla pacha de pino vara 5,46 $ 0,45 | $ 2,46
clavo de Ho. De 2" con cabeza Ibs 2,00 $ 0,50 | $ 1,00
Tabla de Pino vara 8,77 $ 165] % 14,47
Cuartdn de Pino vara 8,77 $ 165]| % 14,47
SUB - TOTAL: $ 35,28
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Carpintero 11,451 ¢ 10,31 | $ 21,76 8,00 $ 2,72
auxiliar 571 1% 514 |$ 10,85 15,00] $ 0,72
SUB - TOTAL: $ 3,44
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas varias $ 0,40
SUB - TOTAL: $ 0,40
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B +C+ D $ 39,12
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 10,17
PRECIO UNITARIO $ 49,29

416




PARTIDA No.: 19

ITEM No.: Vigas Pretensadas f'c =350 kg/cm2

A- MATERIALES

UNIDAD: ML

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro y montaje de vigas pretensadas PRECON ml 1 385,65 385,65
SUB - TOTAL: $ 385,65
COSTO DIRECTO=A+B +C+ D $ 385,65
COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 100,27
PRECIO UNITARIO 485,92
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PARTIDA No.: 23 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto Para Losa S/Puente F'c=280 Kg/cm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F’c=280 kg/cm?2 rev.5", con Bomba M3 1,00 $ 130,00 | $ 130,00
hierro corrugado de 3/8" b/n qq 4,24 $ 42,00 | $ 178,08
alambre de amarre Ibs 33,92 $ 0,60 | $ 20,35
SUB - TOTAL: $ 328,43
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albafil $ 10,31 | $ 21,76 1,00( $ 21,76
armador $ 7711 % 16,28 0,25 $ 65,12
auxiliar $ 514 |$ 10,85 0,50( $ 21,70
SUB - TOTAL: $ 108,58
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 1,80
SUB - TOTAL: $ 1,80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO=A+ B+ C+ D $ 438,81
ICOSTO INDIRECTO (26 % C.D.) $ 114,09
PRECIO UNITARIO $ 552,90
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PARTIDA No.: 20 UNIDAD: ML
ITEM No.: Concreto Para Diafragmas F'c=280 Kg/cm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F'c=280 kg/cm2 rev.5", con Bomba M3 0,17 $ 130,00 | $ 22,10
hierro corrugado de 1" b/n qq 0,71 $ 42,00 | $ 29,82
hierro corrugado de 1/2" b/n qq 0,04 $ 42,00 | $ 1,68
hierro corrugado de 3/8" b/n qq 0,25 $ 42,00 | $ 10,50
alambre de amarre Ibs 2,75 $ 0,60 | $ 1,65
SUB - TOTAL: $ 65,75
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRESTACION | JORN-TOTAL |RENDIMIENTO| SUB TOTAL
Albaiil 11,45 | $ 10,31 | $ 21,76 50,00{ $ 0,44
armador 8,57 | $ 771 $ 16,28 2,00] $ 8,14
auxiliar 5711 % 514 1% 10,85 20,00{ $ 0,54
SUB - TOTAL: $ 9,12
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAPACIDAD |RENDIMIENTO| COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etc.) $ 7,50
SUB - TOTAL: $ 7,50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
(COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 82,37
(COSTO INDIRECTO (26 9% C.D.) $ 21,42

PRECIO UNITARIO

$ 103,79




FORMATO No-D (1/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

ETAPA 1 : ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: _ MARZO de 2006

1. COSTOS DIRECTO

1.1 PERSONAL ASIGNADO | ASIGNACION
AL OROYECTO HORAS SUELDO MES SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL HOMBRE
SUPERVISOR 8,00 1.000,00 0,45 450,00 450,00
TOTAL SUELDO PERSONAL 450,00

1.2 PRESTACIONES

I.S.S.S. 38,25 38,25
AFPs 27,00 27,00
AGUINALDO Y VACACIONES 72,00 72,00

INDEMNIZACION POR DESPIDO
OTROS ( especifique )

TOTAL PRESTACIONES 137,25

1.3 COSTO DIRECTOS
NO SALARIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL TOTAL
UNITARIO

TRANSPORTE VIAJES 6,00 25,00 150,00 150,00
FIANZAS u 1,00 350,00 350,00 350,00
INFORMES
FOTOCOPIAS
FOTOGRAFIAS

COPIA HELIOGRAFICA
OTROS ( especifique )

TOTAL COSTOS DIRECTOS NO SALARIALES 500,00

1.4 CONSULTORIA DE COMPROMISOS MESES

SUELO Y MATERIALES HORAS PRECIO DE SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL LABORATORIO

PERFORACIONES ESTANDAR MTS. X $

|TOTAL COSTOS LABORATORIOS SUELOS Y MATERIALES 0,00
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FORMATO No-D (2/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

ETAPA 1 : ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: MARZO de 2006
1. COSTOS DIRECTO
1.5 SUBCONTRATOS COMPROMISOS MESES
HORAS PRECIO SUBCON- SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL TRATOS
TOTAL DE SUBCONTRATOS 0,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (1.1A15) 1087,25
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 SALARIOS Y PRESTACIONES
PERSONAL ADMINISTRACION SALARIOS MESES SUB-TOTAL TOTAL
Y OFICINAS MENSUAL SALARIO
SECRETARIAS 250,00 1,00 250,00 250,00
CONTADOR 250,00 1,00 250,00 250,00
ORDENANZA 150,00 1,00 150,00 150,00
VIGILANTES
VIATICOS
OTROS ( especifique )
PRESTACIONES
TOTAL SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL Y ADMINISTRATIVO Y OFICINA 650,00
2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS
GASTO MESES SUB-TOTAL TOTAL
MENSUAL GASTOS
SERVICIO TELEFONICO Y FAX 34,29 1,00 34,29 34,29
SERVICIO DE AGUAS 6,86 1,00 6,86 6,86
SERVICIO DE ELECTRICIDAD 57,14 1,00 57,14 57,14
SERVICIO DE MANTENIMIENTO 28,57 1,00 28,57 28,57
DEPRECIACION 11,43 1,00 11,43 11,43
UTILES DE ASEO 11,43 1,00 11,43 11,43
SEGUROS 15,00 1,00 15,00 15,00
PAPELERIA'Y UTILES DE OFICINA 20,00 1,00 20,00 20,00
OTROS ( especifique )
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 184,71
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FORMATO No-D (3M10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

ETAPA 1 : ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: MARZD de 2006
2.3 ALQUILERES MESES
PRECIO DE SUB-TOTAL TOTAL
MEMNSLUAL ALOUILERES
LOCAL OFICIMNA, 114 .29 1,00 114,29 11429
EQUIPD DE COMPUTACION 35,28 1,00 35,29 3528
FLOTTER 110,25 1,00 11025 11025

OTROS { especifique )

TOTAL ALQUILERES 25083
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (2.1A2.3) 1.094,54
3. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS MAS INDIRECTOS 2.181,79
4. HONORARIOS (25 % DE3) 34545
5. TOTAL COSTOS MAS HONORARIOS (3 +4) 2.727.24
6.1LV. A (13% SOBRES) 354,54
PRECIO TOATAL DE LA OFERTA (5+6) 3.081,78
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FORMATO No-D (4/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, EL TRANSITO, SAN MIGUEL.

ETAPA 2 - SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: MARZO DE 2006
1. COSTOS DIRECTO

1.1 PERSONAL ASIGNADO ASIGNACION

AL OROYECTO HORAS SUELDO MES SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL HOMBRE
SUPERVISOR 8,00 1.000,00 0,90 900,00 900,00
TOTAL SUELDO PERSONAL 900,00
1.2 PRESTACIONES
I.S.S.S. 76,50 76,50
AFPs 54,00 54,00
AGUINALDO Y VACACIONES 144,00 144,00
INDEMNIZACION POR DESPIDO
OTROS ( especifique )
TOTAL PRESTACIONES 274,50
1.3 COSTO DIRECTOS
NO SALARIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL TOTAL
UNITARIO
TRANSPORTE VIAJES 84,00 25,00 2.100,00 2.100,00
FIANZAS U 1,00 350,00 350,00 350,00
INFORMES U 5,00 150,00 750,00 750,00
FOTOCOPIAS
FOTOGRAFIAS
COPIA HELIOGRAFICA
OTROS ( especifique )
TOTAL COSTOS DIRECTOS NO SALARIALES 3.200,00
1.4 CONSULTORIA DE COMPROMISOS MESES
SUELO Y MATERIALES HORAS PRECIO DE SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL LABORATORIO

PRUEBA DE MATERIALES SG 500,00 7 3.500,00 3.500,00
PERFORACIONES ESTANDAR MTS. X ¢
|TOTAL COSTOS LABORATORIOS SUELOS Y MATERIALES 3.500,00
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FORMATO No-D (5/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

ETAPA 2 - SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: NOV. 2002
1. COSTOS DIRECTO
1.5 SUBCONTRATOS COMPROMISOS MESES
HORAS PRECIO SUBCON- SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL TRATOS
TOTAL DE SUBCONTRATOS 0,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (1.1A15) 7.874,50
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 SALARIOS Y PRESTACIONES
PERSONAL ADMINISTRACION SALARIOS MESES SUB-TOTAL TOTAL
Y OFICINAS MENSUAL SALARIO
SECRETARIAS 250,00 3,50 875,00 875,00
CONTADOR 250,00 3,50 875,00 875,00
ORDENANZA 150,00 3,50 525,00 525,00
VIGILANTES
VIATICOS
OTROS ( especifique )
PRESTACIONES 329,88 0,10 32,99 32,99
TOTAL SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL Y ADMINISTRATIVO Y OFICINA 2.307,99
2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS
GASTO MESES SUB-TOTAL TOTAL
MENSUAL GASTOS
SERVICIO TELEFONICO Y FAX 20,00 3,50 70,00 70,00
SERVICIO DE AGUAS 6,86 3,50 24,00 24,00
SERVICIO DE ELECTRICIDAD 20,00 3,50 70,00 70,00
SERVICIO DE MANTENIMIENTO 10,00 3,50 35,00 35,00
DEPRECIACION 5,00 3,50 17,50 17,50
UTILES DE ASEO 5,00 3,50 17,50 17,50
SEGUROS 10,00 3,50 35,00 35,00
PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA 0,00 3,50 0,00 0,00
OTROS ( especifique )
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 269,00
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PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

FORMATO No-D (6/10)

PRESUPUESTO DE SUPERVISION

ETAPA 2 - SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: NOV. 2002
2.3 ALQUILERES MESES
PRECIO DE SUB-TOTAL TOTAL

MENSUAL ALQUILERES
LOCAL OFICINA 114,29 3,50 400,02 400,02
EQUIPO DE COMPUTACION 35,29 3,50 123,52 123,52
PLOTTER 110,25 1,00 110,25 110,25
OTROS ( especifique )
TOTAL ALQUILERES 633,78
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (2.1A2.3) 3.210,77
3. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS MAS INDIRECTOS 11.085,27
4. HONORARIOS (25%DE 3) 2.771,32
5. TOTAL COSTOS MAS HONORARIOS (3+4) 13.856,58
6.1.V.A. (13% SOBRE5) 1.801,36
PRECIO TOATAL DE LA OFERTA (5+6) 15.657,94
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FORMATO No-D (7/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PARA SUBPROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

ETAPA 3 - LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: NOV. 2002
1. COSTOS DIRECTO
1.1 PERSONAL ASIGNADO ASIGNACION
AL OROYECTO HORAS SUELDO MES SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL HOMBRE
SUPERVISOR 4,00 1.000,00 0,45 450,00 450,00
TOTAL SUELDO PERSONAL 450,00
1.2 PRESTACIONES
I.S.S.S. 38,25 38,25
AFPs 27,00 27,00
AGUINALDO Y VACACIONES 72,00 72,00
INDEMNIZACION POR DESPIDO
OTROS ( especifique )
TOTAL PRESTACIONES 137,25
1.3 COSTO DIRECTOS
NO SALARIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL TOTAL
UNITARIO
TRANSPORTE VIAJES 6,00 25,00 150,00 150,00
FIANZAS
INFORMES
FOTOCOPIAS
FOTOGRAFIAS
COPIA HELIOGRAFICA
OTROS ( especifique )
TOTAL COSTOS DIRECTOS NO SALARIALES 150,00
1.4 VCONSULTORIA DE COMPROMISOS MESES
SUELO Y MATERIALES HORAS PRECIO DE SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL [LABORATORIO
PERFORACIONES ESTANDAR MTS. X ¢
TOTAL COSTOS LABORATORIOS SUELOS Y MATERIALES 0,00
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FORMATO No-D (8/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PARA SUBPROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

ETAPA 3 - LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: NOV. 2002
1. COSTOS DIRECTO
1.5 SUBCONTRATOS COMPROMISOS MESES
HORAS PRECIO SUBCON- SUB-TOTAL TOTAL
DIARIAS MENSUAL TRATOS
TOTAL DE SUBCONTRATOS 0,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (1.1A15) 737,25
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 SALARIOS Y PRESTACIONES
PERSONAL ADMINISTRACION SALARIOS MESES SUB-TOTAL TOTAL
Y OFICINAS MENSUAL SALARIO
SECRETARIAS 250,00 0,85 212,50 212,50
CONTADOR 250,00 0,85 212,50 212,50
ORDENANZA 150,00 0,85 127,50 127,50
VIGILANTES
VIATICOS
OTROS ( especifique )
PRESTACIONES 0,00 0,00
TOTAL SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL Y ADMINISTRATIVO Y OFICINA 552,50
2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS
GASTO MESES SUB-TOTAL TOTAL
MENSUAL GASTOS
SERVICIO TELEFONICO Y FAX 20,00 1,00 20,00 20,00
SERVICIO DE AGUAS 6,86 1,00 6,86 6,86
SERVICIO DE ELECTRICIDAD 20,00 1,00 20,00 20,00
SERVICIO DE MANTENIMIENTO 10,00 1,00 10,00 10,00
DEPRECIACION 5,00 1,00 5,00 5,00
UTILES DE ASEO 5,00 1,00 5,00 5,00
SEGUROS 10,00 1,00 10,00 10,00
PAPELERIA'Y UTILES DE OFICINA 0,00 1,00 0,00 0,00
OTROS ( especifique )
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 76,86
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FORMATO No-D (9/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PARA SUBPROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

ETAPA 3 - LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: NOV. 2002
2.3 ALQUILERES MESES
PRECIO DE SUB-TOTAL TOTAL

MENSUAL | ALQUILERES
LOCAL OFICINA 114,29 0,45 51,43 51,43
EQUIPO DE COMPUTACION 35,29 0,45 15,88 15,88
PLOTTER 110,25 1,00 110,25 110,25
OTROS ( especifique )
TOTAL ALQUILERES 177,56
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (2.1 A23) 806,92
3. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS MAS INDIRECTOS 1.544,17
4. HONORARIOS (25 %DE 3) 386,04
5. TOTAL COSTOS MAS HONORARIOS (3+4) 1.930,21
6.1.V.A. (13% SOBRE5) 250,93
PRECIO TOATAL DE LA OFERTA (5+6) 2.181,14
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FORMATO No-D (10/10)
PRESUPUESTO DE SUPERVISION

PARA SUBPROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO, MUNICIPIO EL TRANSITO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

ETAPA 1 : ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA: MARZO 2006,

TOTAL ETAPA 1 - ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION 3.081,78

TOTAL ETAPA 2 - SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION 15.657,94

TOTAL ETAPA 3 - LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION 2.181,14
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA 20.920,86
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MEMORIA DE DISENO
ESTRUCTURAL DE

VIGAS PRETENSADAS TIPO T.

OBRA:

PUENTE SOBRE QUEBRADA

EL TRANSITO. DEPARTAMENTO

DE SAN MIGUEL, EL SALVADOR.

PRESENTA:

PLATINIUM S.A. de C.V.

DISENO:

ING. RUBEN MARTINEZ GUTIERREZ

MARZO/2006.
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PARAMETROS DE DISENO

CODIGOS DE DISENO
Para el disefio de las obras de paso se utilizaron las siguientes normas de disefio:

1. Especificaciones Estandar para Puentes AASHTO, 162 Edicion 1996 y interims 1998..
Standard Specifications for Highway Bridges AASHTO, 16a Edition 1996 and interims 1998..

2. Norma Técnica para Disefio por Sismo de la Republica de El Salvador, Ministerio de Obras
Publicas, 2001.

CARGA VIVA

Para el célculo de los puentes se ha utilizado la carga del camion HS20-44.

K =

1

GLEARANCE AND

OAD LANE WIDTH
10'-0"
1 1 |
HS20-44 8.000 LBS. 32,000 LBS * 32.000 LBSH¥
HS15-44 6.000 LBS. 24,000 LBS. 24,000 LBS.
3 I
El 140 q! é
& vy pu v
| | > cuia/
J!l
2"0" 6‘.0“ 2:_0»

—ﬁ—- -EE . . —04W -
m—— — —

W = COMBINED WEIGHT ON THE FIRST TWO AXLES WHICH IS THE SAME
AS FOR THE CORRESPONDING H TRUCK.

V = VARIABLE SPACING — 14 FEET TO 30 FEET INCLUSIVE. SPACING TO BE
USED IS THAT WHICH PRODUCES MAXIMUM STRESSES.
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CARGA MUERTA

Para la determinacién de las cargas muertas se consideraron los siguientes materiales y pesos unitarios:

¥ Concreto Reforzado. 2,400 Kg/m?3
¥, Carpetas de rodamiento asfalticas (e=5 cm). 120  kg/m?
¥ Acero estructural 7,850 Kg/m?3

ESPECIFICACIONES GENERALES DE MATERIALES

LOSA DEL PUENTE, DIAFRAGMAS Y BARANDAL.:
f'c DEL CONCRETO, 280 kg/cm2

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

VIGAS PRETENSADAS:

f'c DEL CONCRETO, 350 kg/cm2

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
CABLES DE g 0.50" DE 7 ALAMBRES, DE
BAJA RELAJACION FPU=270 KSI.

ACERO ESTRUCTURAL.:

ACERO A-36, FY=36 KSI.

APOYOS ELASTOMERICOS:

NEOPRENO DE 60 DUROMETROS.
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DISENO ESTRUCTURAL
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PLATINIUMS A de C. V.
TITULO: DISENO ESTRUCTURAL VIGA T CALCULO REVISO FECHA HOJA No
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO RMG Mar-06
DISENO DE VIGA
* ESPECIFICACIONES DE DISENO.-
Standard Specification for Highway Bridges, Sixteenth Edition, 1996, e Interims 1998
2.+ GENERALIDADES.
00
Claro de Disefio, L = 20.42 m = 140
Ancho Total del Puente = 8.00 m 1 ‘
No de Carriles de Transito = 2 ?—% "
No de vigas = 5 T
Sep. entre vigas: s = 1.650 m % )
Espesor de Losa = 0.120 m . =
Espesor de Pavimento = 0.05 - =
Carga Viva = HS20 i
Humedad Relativa (RH%): 70%

3.+ MATERIALES

Concreto de losa f 'cL = 280
Concreto de viga al inicio f' ci = 320
Concreto de viga a los 28 dias f' ¢ = 350
+ Acero de presfuerzo:
Cable de siete alambres ¢ 2"
Ap = 0.153 in2 Tipo:
Grado 270 ksi = 18900
+ Acero de refuerzo.
Refuerzo no presforzado, fy = 4200
Refuerzo para cortante, fy = 2800
4. + CARGAS (Por viga)
a) Cargas Muertas (seccién no compuesta).
Peso propio de viga = 0.907
Losa = 0.475
Muerta adicional = 0.000
DL = 1.382 (Ton/m)

~-0.20
Fig. 1 Centro del Claro.
kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2

Cables de baja relajacion

kg/cm?

kg/cmz

kg/cmz

b) Carga muerta superimpuesta.

Pavimento = 0.198

Acera = 0.137

Barandal = 0.072
SD = 0.407 (Ton/m)
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PLATINIUMS A de C. V.

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL VIGA T CALCULO REVISO FECHA HOJA No
[PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO RMG Mar-06
c¢) Carga Viva (LL)
Camién de Disefio = HS20
Impacto Factor de distribucion
| = 1.260 FD = 0.90
ML+l = 73.25 Ton-m
Mu = 283.73 ton-m
5. + PROPIEDADES DE VIGA.
a)_Seccién no compuesta (viga simple) b) Seccién compuesta.
h= 47.2 in
A= 585.9 in2 hc = 52.0 in
Yb = 31.4 in Ac = 860.4 in2
Yt= 15.9 in Yc = 37.2 in
= 131172.6 ind Ic= 193683.8 in4
Patin Superior b' = 51.2 in Stc= 19291.8 in3
Patin Superior hf= 3.1 in Shc = 5205.9 in3
Ancho Alma bw = 7.9 in Stcs=  13118.6 in3
Patin Inferior bi = 7.9 in Ytc = 10.0 in
Patin Inferior hfi = 6.0 in Ybc = 37.2 in
St= 8275.8 in® Yics = 14.8 in
Sb = 4178.3  in3
Relacién Modular = 0.894

6. + RESULTADOS.

a) Esfuerzos Permisibles.

« Estado Inicial

Tensién, 7.5Vfci= 35.50
Compresién, 0.60 f'ci = 192.0

« Estado Final

Compresién, 0.40 f'ci = 140.0
Tension, 6 Vfci= 29.70

b) Perdidas obtenidas
Al inicio 7.34%

Al final 21.14%

kg/cm?2
kg/cmz

kg/cmz
kg/cm?
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PLATINIUMS A de C.V.
TITULO: DISENO ESTRUCTURAL VIGA T CALCULO REVISO FECHA HOJA No
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO RMG Mar-06
c) Cables — T -
I L ] ®
NUmero de cables = 15 o o | . ..
O — * o
Centroide (a partir de la base) X i o o- o CABLES
o . o DE ¢1/2"
(En L/2)h1 = 5.91 in 1 [
(Extremo) h2 = 5.91 in \
d) Revisién por Resistencia
oMn = 312.00 ton/m > Mu
1.2Mcr = 224.12 ton/m < ¢Mn
e) Esfuerzos
Al inicio Perm. Presfuer. Peso Viga TOTAL
En extremos Inicial Po (kg/cm?2)
Sup. -35.5 -41.10 24.11 -17.0
Inf. 192.0 233.66 -47.76 185.9
Liberar 8 Cablesa 5 m
Al inicio Perm. Presfuer. Peso Viga TOTAL
Al centro Inicial Po (kg/cm?)
Sup. -35.5 -41.10 34.87 -6.2
Inf. 192.0 233.66 -69.06 164.6
Al final Perm. Presfuer. DL SDL+LL TOTAL
Al centro Final (kglcm?)
Sup. 140 -35.22 55.10 29.88 50
Inf. -29.7 200.27 -109.13 -110.72 -19.6
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P LAT

I NI1T UM S A de C. V.

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL VIGA T

CALCULO REVISO FECHA HOJA No
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO RMG Mar-06

f) Deformaciones.

Deflexion (-) Contraflecha (+)

Al inicio Cargas de servicio

cm

Carga muerta -0.70
Carga superimp. -0.40
Total -1.10
Carga Viva -1.27
Permisible -2.04
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cm
cm

g) Refuerzo Longitudinal No-Presforzado

AS min =

h) Refuerzo por cortante

No.3@ 25

cm

cm
Presfuerzo 4.42
Peso Propjo= 2800 ka/cn#239 Wd (carga Muerta) =
Total (At Transfer) 3.03
At Erectipr = 350 kg/crh?38 Wsd (superimpuesta) =
L claro = 20.42 m Impacto =
Deformacién al construir 4.27
Deformacion gplargo jilazo Fa&br de Distribucion =
d= 1.17 m Carga viva adicional =
Revisién a H/2.
Ve = 52.88 ton Vu = 55.61
Vs = 8.91 ton S= 52.39
Colocar varillaN 3 @ 52 cm
Revisién a L/4.
Ve = 37.34 ton Vu = 36.49
Vs = 3.21 ton S= 145.62

Colocar varillaN 3 @ 56 cm

ton

cm

ton

cm

1.382

0.407

1.26

0.90

0.000

ton/m

ton/m

ton/m
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PLATINIU

M S. A de C. V.

Cortante vertical.

Colocar varillaN 3 @ 56 cm

(Estribos "U" \_l

No. de la Varilla: 3
Distancia | Separacion | Separacion
(cm) a Proveer
h/2 52 10
L/4 56 15
L/2 56 15

Cortante Horizontal.

VarillaNo. 3 @ 20

h) Revision de ala de viga

Utilizando Camiéon H20-44

Impacto = 1.300 P 20=
P 20 + impacto =

Voladizo, X :m. m (al centro de vigas)

cm (2 ramas)

16,000 Ib
20,800 Ib

P20

— ACERO DE %
REFUERZO \
I

Ancho distribucién, E = 0.8X +(3.7 -
E= 5.325 pies
1.623 m
P 20 + impacto = 5.81 ton/m
M= 3.49 ton-m/m

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL VIGA T CALCULO REVISO FECHA HOJA No
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO RMG Mar-06
Revisién a L/2.
Ve = 19.78 ton Vu = 14.54 ton
Vs = -3.62 ton S= 0.00 cm
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P LATIN.I

UM S. A de C. V.

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL VIGA T CALCULO REVISO FECHA HOJA No
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO RMG Mar-06
fc = 350 kg/cm? fy = 4200 kg/cm?
b = cm d = cm
Mu = 3.49 ton-mt
fy2/1.7bf'c As? - fyd As + Mu/g = 0 ¢ = 0.90
296.47 As? - 47733 As+  387556.244 =0
As = 8.58 cm?
Asmin = (4/3)Asreq :
(4/3)Asreq = 11.43 cm2
tomar Asmin = 3.79 cm?
(14/fy) b d = 3.79 cm2
Asmax :
pb = 0.0574
Asmax (0.75pb) = 48.96 cm2
Ijs;| 8.58 cm?2 o.k!l As < Amax
# de varilla = 4 Area de varilla (Av) = 1.27 cmz2
Cantidad de varillas = 6.77 Separacion = 14.77 cm
Colocar N
4 @ 14 cm
Nota:

El ala de las vigas T son las que
resisten las cargas vehiculares y
muertas, la losa sobre las vigas
solo se refuerza por
Temperatura (N4 @ 0.250
ambos sentidos).

440




PLATINIUMS A de C. V.

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL CALCULO

FECHA

HOJA No

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO Ing. Rubén Martinez

Mar-06

DISENO DE APOYOS ELASTOMERICOS REFORZADOS. (Art. 14.6.5)

a) Propiedades.
Dureza = 60 Durémetros
De Tabla 14.6.5.2-1:

Gmin = 9.14 kg/cm? } 130  psi
Gmax = 12.66  kg/cmz 180 psi

Placas de acero:

Fy = 2520  kg/cm? } 36,000 psi

Fsr= 1680  kg/cm? 24,000 psi

b) Geometria.

LC viga
j_ L= 2000 cm
D
L W = 20.00 cm
D= 0.00 cm
w
Claro de disefo, Lviga= 20.42 m
c¢) Fuerzas.

Reaccién por carga muerta = 17.800 ton
Reaccién por cargaviva= 1540 ton
Total= 33.20 ton
d) Deformaciones.
- Defomacién por sismo.

A sismo = 2.00 cm
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PLATINIUMS A de C. V.
TITULO: DISENO ESTRUCTURAL CALCULO FECHA HOJA No
PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO Ing. Rubén Martinez Mar-06

- Deformacién por Temperatura.
a= 6.0E-06 por°F
AT= 53.6 °F

Atemp = a Lviga AT = 0.66 cm

- Deformacion por agrietamiento.
O presf = 56 kg/cm?

A= 5.0E-09

A creep = AoL = 0.57 cm

Deformacion Maxima (As) :

Asismo 6 Atemp + A creep

= 0.80 Ksi

(Flujo Plastico especificado a los 20 afios)

Tomar As = 2.00 cm
- Angulo de rotacién.
8m = 0.0003 radianes
d) Resultados.
- Espesor Minimo (hrt):
hrt min = 4.00 cm
hrt pro = 5.08 cm = 2 in
- Esfuerzo admisible por compresién para carga total.
oadm = 86.82 kg/cm?2
oTL= 82.64 kg/cm?
Espesor de lecho interior (hri):
hri max= 0.914 cm hri pro = 0.87 cm
# de Lechos interiores = 3.00
Recubrimiento = 0.600 cm = 2/8 "
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PLATINIUMS A de C. V.

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL

CALCULO

FECHA

HOJA No

PROYECTO: PUENTE SOBRE QUEBRADA EL TRANSITO Ing. Rubén Martinez

Mar-06

- Esfuerzo admisible

por compresion para carga viva solamente.

o adm = 47.79 kg/cm?

olLL= 38.33 kg/cm?

- Esfuerzo admisible

por combinacion de compresion y rotacion.

o = 3.83 kg/lcm2 < o TL ec. 14.6.5.3.5-1

(0)

- Estabilidad.

97.02 kg/cmz > o TL ec. 14.6.5.3.5-2

Puente con libertad de movimiento horizontal

oadm = 181.97  kg/cmz

oTL= 82.64 kg/cm?

- Refuerzo.
Espesor

hs min = 0.086

Resumen

(hs):

cm hs pro = 0.318 cm

- Dimensiones: 20.00 x 20.00 cm

- Refuerzo: 4 Placas de 3.175 mm de Espesor

- Placa elastomérica: Dureza: 60 Durémetros

3 Lechos interiores de8.700 mm de Espesor

Recubrimie
nto: 6.000 mm
(superior e inferior)

Espesor total: 50.800 mm
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Platinium PreCon

San Salvador, 14 de marzo del 2006

OBRA: Puente El Transito
SR.
JORGE VELASQUEZ
ALCIONET CORTEZ
Presente

Estimados Sefnores:

En relacién a su amable solicitud para cotizar el suministro y montaje de vigas T pretensadas, y
neoprenos para el proyecto en referencia, le presentamos nuestra propuesta.

1. ANTEPROYECTO.

Con base en los planos y la informacién que amablemente nos han hecho llegar, hemos elaborado
el Anteproyecto, de lo que obtenemos:

Cantidad De Vigas “Tcon Longitud del Producto (ml)

bulbo postensadas”

10 Vigas “T” de 1.40 m de 20.92 m

ancho de ala, 1.20 m de
peralte

2. PRESUPUESTO.

Nuestro presupuesto por el disefio, fabricacién, suministro de diez vigas “T de 20.92
metros de largo, 1.20 m. de peralte, 1.40 de ancho de ala, y 0.20 de alma, es:

(070151 7o 3 0] - 1 SRR RRTRRTRTRIN $ 76,342.67

(SETENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS DOLARES 67/100) IVA INCUIDO.

Nuestro presupuesto por el montaje de diez vigas “T"  de 20.92 metros de largo, 1.20 m. de
peralte, 1.40 de ancho de ala, y 0.20 de alma, es:

COSEO TOtAL...cciverneeeieeiiitee ettt eeeettreeeseeeesasesseeesasassssessesasannes $ 7,800.32
(SIETE MIL OCHOCIENTOS DOLARES 32/100) IVA INCUIDO.

Nuestro presupuesto por el suministro de veinte neoprenos de 20 cms x 20 cms. X 2 pulgadas
de espesor, reforzados con 4 lammiinas de 1/8”, dureza 60:

COSEO TOtAL...ceeveeneeeeiietee ettt eeeetreeeseetasaseeseanseesseeensssasessenes $ 1,828.62
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3. FORMA DE PAGO. A convenir
4. ALCANCES.
Los conceptos a cargo de nosotros incluidos en esta oferta son:
e Diseno, fabricacién, transporte y montaje de vigas y neoprenos

e Elaboracién del proyecto definido (PLANOS TALLER, ORDEN DE PRODUCCION).:
Una vez aprobada la presente oferta, realizara el proyecto definitivo para realizar el
trabajo por ustedes solicitado.

e Asistencia Técnica: Al momento de realizar la obra, el Departamento Técnico dara
toda la asistencia necesaria para la buena realizacién de la obra, en cuanto a la
superestructura de la misma.

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

La fabricacion de las vigas en planta PRECON GUATEMALA se hara bajo estrictos controles de
calidad, ya que contamos con un laboratorio de materiales. Esto garantiza que las siguientes
especificaciones sean cumplidas:

Acero de refuerzo grado 60.
Concreto 5,000 psi en vigas
Acero de preesfuerzo Fpu 270 Ksi
Carga viva HS20

Ademas todos nuestros procedimientos constructivos cumplen con las normas ACI (American
Concrete Institute), PCI (Precast Concrete Institute), normas ASTM, entre otras.

6. CONCEPTOS A CARGO DEL CLIENTE.
La presente oferta no incluye los siguientes conceptos:

e Ningun tipo de acabado sobre estructura de concreto

e Construccion de viga cabezal, dados antisismicos, topping, aceras, diafragmas y
barandal.

e Acceso adecuado para trailer al sitio del proyecto

e Lo no incluido en el punto “4. Alcances” de esta cotizacion.

SE REQUIERE POR PARTE DEL CLIENTE.

e Acceso adecuado para trailer y gruas al sitio del proyecto

e Plataforma de trabajo para el embanque de las gruas

e Mano de obra (1 carpintero y 3 auxiliares) y madera para el apuntalamiento provisional
de las vigas, después de terminado el proceso de montaje.
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7. RESERVAS.

1. Nuestra empresa mantiene formalmente esta oferta por un tiempo de 15 dias a
partir de la fecha de emisién de la misma, luego de este periodo nos reservamos el
derecho de sostener la misma y de revisar el valor ofertado por cualquier
variaciéon de precios de los componentes principales de la obra.

2. Si en el transcurso de la obra existiesen érdenes de cambio, la cotizacién y
estimaciéon de dichas érdenes no se haran en base a los precios unitarios
contratados, sino en base a una nueva cotizacion.

3. Nuestro presupuesto esta basado en los planos proporcionados por ustedes,
cualquier cambio que exista con respecto al disefio original hara variar la
presente oferta.

Agradecemos la confianza en nuestra empresa y quedamos en espera de poder servirles, asi como
cualquier consulta referente a ésta. Atentamente,
Atentamente,

Ing. Rony Sarmiento
Gerente General

Aceptado:

Fecha:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
TERRACERIA

20101 DESMONTE Y DESBROZO

a)

b)

Alcance del Trabajo
Este trabajo comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucidn de las

obras necesarias para efectuar el desmonte, la tala y el descombrado de arboles, desbrozo
eliminacién de toda la vegetacion y desechos, dentro de los limites sefialados en los planos,
exceptuando los objetos y arboles que se haya especificado que queden en sus mismos lugares.
Asimismo, comprende el traslado y la correcta disposicion de los desechos en el banco de
desperdicios y/o su incineracion segun las instrucciones del Ingeniero Supervisor. Este trabajo

también incluira la conservacion debida de toda vegetacion y objetos destinados a conservarse.

Ejecucién
El Supervisor establecerd los limites de la obra, y sefialaré todos los &rboles, arbustos, plantas y

otras cosas que deban conservarse. El Contratista efectuara los trabajos de desmonte y limpieza en
las areas destinadas a la construccién de las obras, construcciones provisionales y otras areas que
delimite el Ingeniero Supervisor, debiendo hacer este trabajo manualmente o con equipos

adecuados.

Dentro del area donde se construiran terraplenes, el contratista removera del terreno todos los

arboles, troncos, raices y otros materiales objetables.

Los desechos deberan ser retirados y colocados fuera de las lineas que delimitan las zonas de
desmonte y limpieza o bien incinerarlos tomando las precauciones necesarias. Sera obligacion del
contratista el hallar un lugar apropiado y aprobado por el Supervisor para depositar el material

sobrante, a menos que el supervisor indique dicho lugar especificamente.

Cuando se proceda a quemar el material perecedero, debera quemarse bajo el constante cuidado de
vigilantes competentes, en horas y en tal forma que la vegetacion en las propiedades adyacentes no
sea expuesta a peligro. La quema debera efectuarse con apego a las leyes y ordenanzas

Municipales aplicables.
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Los dafios y perjuicios que ocasione el Contratista en estas operaciones seran de su entera

responsabilidad.

Medicion y pago
El desmonte y limpieza se medira en metros cuadrados (m?). Para tal efecto se determinara la

proyeccidn horizontal de la superficie del terreno desmontado y desbrozado, dentro de los limites

indicados en los planos o delimitado por el Ingeniero Supervisor.

El pago se efectuara por las cantidades medidas y aceptadas por el Supervisor de acuerdo al precio
unitario contratado para la partida “Desmonte y Desbrozo” del presupuesto base. En este pago esta
incluido la carga, traslado, descarga y reacomodo de los materiales, resultantes del desmonte y
desbrozo, y limpieza que pudiera ordenar el Ingeniero Supervisor, hasta que sean depositados en el

banco de desperdicios.
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20201 DESCAPOTE

a)

b)

Alcance del Trabajo
Este trabajo comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo y la ejecucion de las

operaciones necesarias para remover la capa organica del terreno natural hasta una profundidad de
0.30m dentro de las areas delimitadas por el Ingeniero Supervisor, con la finalidad de eliminar
todos aquellos materiales que resulten inadecuados para la conformacion de la subrasante de la via
y las cimentaciones de estructuras. Asimismo, incluye la carga, traslado y descarga, y correcta
disposicion de los materiales de desecho en los bancos de desperdicio u otras &reas fuera del

terreno donde se construira alguna parte de la obra contratada.

Ejecucion

El Contratista procedera a efectuar el descapote después de haber terminado los trabajos de

desmonte y desbrozo a satisfaccion del Ingeniero Supervisor.

El descapote sera efectuado en las &reas donde se haran excavaciones y terraplenes antes de que se

comiencen estos.

El material inadecuado que sea necesario remover en las areas de excavacion y terraplenes, en
exceso del descapote, se pagara como sobreexcavacion de acuerdo con el precio unitario por metro

cubico, establecido en el contrato para la partida "Excavacién en material comun".

Si el descapote, por error del Contratista es ejecutado a una profundidad mayor que la de los
limites mostrados en los planos y ordenados por el Ingeniero Supervisor, el contratista debera
realizar el relleno de las partes sobreexcavadas con material proveniente de bancos de préstamo
aprobados, con una compactacion igual a la indicada para terraplenes sin costo adicional para el

propietario.

Los materiales producto del descapote deberan transportase inmediatamente después de haberse
ejecutado dicha operacién hasta zonas de desperdicio propuestas por el contratista y aprobadas por

el Supervisor o deberan ser acopiados en zonas indicadas por el supervisor para ser utilizados
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c)

posteriormente en areas a las cuales se requiera dar cobertura vegetal. Los materiales removidos
que no vayan a ser empleados durante la construccién, seran transportados inmediatamente
después de ejecutada dicha operacion a las zonas de desperdicio y depositados en capas
horizontales de espesores maximos de cincuenta (50) centimetros. Las raices y demas materiales

combustibles serdn incinerados evitando riesgos y dafios a terceros.

Medicién y pago
La medicion del material removido por el descapote sera calculada topograficamente entre la

superficie del terreno antes del descapote y la superficie del terreno después de ejecutado el
descapote, sin que se exceda de 0.30m de altura, por el método de promedio de reas extremas

entre secciones transversales no distantes méas de veinte (20) metros.

El pago se hara por metro cubico medido segun se estipuld anteriormente y al precio unitario
establecido en el Contrato para Descapote, el cual incluira toda la mano de obra, equipo, transporte
y demas operaciones necesarias para terminar la partida. No se estimara para fines de pago los
volimenes de descapote que no hayan sido correctamente dispuestos de acuerdo con lo aqui

prescrito.
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20206 ELIMINACION DE ARBOLES

a)

b)

Alcance del trabajo
Esta trabajo comprende el suministro de mano de obra, materiales y equipo y la ejecucion de las

operaciones necesarias para efectuar la separacién de todos los arboles con una circunferencia
mayor de cien (100) centimetros medida a la altura de un metro sobre la superficie del terreno y de

sus raices asociadas.

Ejecucion
El Contratista realizara el trabajo de eliminacion de arboles en las areas destinadas a la

construccion de la obra y otras areas que delimite el Ingeniero Supervisor.

El Ingeniero Supervisor podra ordenar al Contratista que realice la seleccidn, desrame, trozado y
almacenamiento, de los arboles de madera con valor comercial para su posterior utilizacion. Los
mismos quedaran en custodia del Contratista, para luego ser entregados al propietario de la obra en

construccion.

Medicién y pago
La eliminacién de arboles sera medida en unidades (u), para tal efecto se contara el nimero de

arboles con una circunferencia mayor de cien (100) centimetros que hayan sido eliminados dentro
del perimetro delimitado por el Ingeniero Supervisor. El pago se hara de acuerdo con la unidad de
medida segln se indicé anteriormente al precio unitario contratado para la partida “Eliminacién de

Arboles” del presupuesto base.

El traslado de los materiales de desecho y madera comercial, a una distancia mayor de trescientos
(300) metros desde el lugar de extraccion hasta donde ordene el Ingeniero Supervisor serd pagado

con cargo a la Partida 20301 “Remocion de Estructuras y Obstrucciones™ del presupuesto base.
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20301 REMOCION DE ESTRUCTURAS Y OBSTRUCCIONES

a)

b)

Alcance del Trabajo
Este trabajo comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucién de las

operaciones necesarias para eliminar todas aquellas construcciones existentes en el area de terreno
destinada a la construccion de las obras del Proyecto, segiin se muestren en los en los planos, o
aquellas que en opinion del Supervisor sea necesario remover con el objeto de facilitar la

construccion.

También se incluird la recuperacion de los materiales que se indiquen en los planos o por parte del
Supervisor, los trabajos de preparacion que sean necesarios (apuntalamientos, defensas, etc.), la

extraccion de todos los elementos enterrados (tubos, cimientos, zapatas, muros, etc.), el relleno de
las excavaciones efectuadas y el transporte y correcta disposicion de los materiales provenientes de

la demolicion en un banco de desperdicios aprobado.

Ejecucion

El contratista debera ejecutar las demoliciones mediante el empleo de maquinaria pesada o
explosivos, de acuerdo a la magnitud y grado de dificultad que para su extraccion y remocién,

presenten las estructuras.

Todo el material recuperable que asi fuese indicado, sera removido, evitando maltrato innecesario,
en secciones o partes que puedan ser transportadas facilmente, debiendo ser almacenado por el

contratista en los lugares indicados por el Ingeniero Supervisor

Las excavaciones efectuadas deberan ser rellenadas con material adecuado hasta las cotas
requeridas para la construccion de las obras correspondientes, segun lo indicado en los planos o lo

ordenado por el Ingeniero Supervisor.

Los materiales removidos y no utilizables seran transportados a los bancos de desperdicios

sefialados por el Ingeniero Supervisor y colocados de tal forma que no interfieran con el normal
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desarrollo de la construccién, u obstaculicen los cauces naturales de drenaje de los terrenos del

banco o sus alrededores.

No se efectuara ninglin pago especial por la excavacion para la remocidon de estructuras y

obstrucciones, ni por el rellenamiento y consolidacion de la cavidad resultante.

Medicién y pago

Las demoliciones se mediran en metros ctibicos (m?®). Para tal efecto, se calculara el volumen neto
de la estructura antes de la demolicion. En el caso de demolicion de tuberias el volumen a medir no

incluira la remocién de suelo alrededor, o sobre la tuberia a demoler, ni en el interior de la misma.

El pago se hara de acuerdo con la unidad de medida segun se indicé anteriormente de acuerdo al
precio unitario contratado para la partida “Remocion de estructuras y obstrucciones”, del
presupuesto base, sélo después que la demolicién de cada estructura haya sido completamente

efectuada.

La carga, transporte y descarga de los materiales de desecho que pudiera ordenar el Ingeniero
Supervisor, asi como su correcto acomodo en el banco de desperdicios o donde fuese indicado por

él, estaran incluidos en el pago de la demolicion y no dara derecho a ninglin pago por separado.

No se estimara para fines de pago los volimenes de demoliciones que no hayan sido correctamente

dispuestos de acuerdo con las normas de conservacion de suelos y proteccion ecoldgica.
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20401 EXCAVACION

Este trabajo consistira en la excavacion y evacuacion de todo material cuya remocién no se esté
efectuando bajo alguna otra partida y que finalmente sirva para conformar la plataforma base del
proyecto incluyendo cunetas y berms laterales. Todos los trabajos de excavacion tales como:
Excavaciones en material comin y roca, sobre excavaciones, derrumbes y deslizamientos y caminos

provisionales, estaran incluidos en esta partida, si en el plan de oferta no se especifica de otra forma.

Todo el material adecuado que se saque de la excavacién debera ser utilizado, hasta donde sea factible,
en la construccion del terraplén, subrasante, bermas laterales y relleno para estructuras, asi como para

otros fines que se muestren en los planos o que sean ordenados por el Ingeniero Supervisor.

El uso de explosivos, cuando éstos sean requeridos, se regiran de acuerdo a lo establecido por las

normas del Ministerio de Defensa.

a) Alcance del Trabajo
Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo y las operaciones necesarias para

ejecutar las excavaciones del terreno natural y para conformar la subrasante en cortes o terraplén
de la via, conforme a los trazados y niveles de rasantes indicados en los planos o segun las
instrucciones del Ingeniero Supervisor, asi como la carga, transporte, descarga y acomodo en el

lugar de utilizacién para terraplenes o rellenos en el Proyecto.

b) Ejecucidn

El Contratista realizara los trabajos de excavacion de acuerdo con los trazos indicados en los
planos u ordenados por el Ingeniero Supervisor. El material excavado que el Supervisor autorice u
ordene utilizar en otra parte de la obra deberé ser distribuido o acopiado en los lugares indicados,

de lo contrario deberé ser llevado en la forma debida a los bancos de desperdicio.
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Las excavaciones del camino deberan quedar terminadas con superficies suficientemente lisas y
uniformes. Antes del inicio del proyecto, de las operaciones de excavacién en cualquier zona la
eliminacién de toda la materia organica debera haber sido llevado a cabo de acuerdo con la partida
descapote, a no ser que estuviese especificado en otra forma. EI material clasificado como roca
debera ser excavado hasta una profundidad minima de 6” (15 cms.) abajo de la subrasante, dentro
de los limites del firme y la excavacion sera rellenada con el material indicado en los planos o
aprobado por el ingeniero. Se debera tener cuidado que no queden en la superficie de la roca
porciones sobresalientes. Cuando el contrato especifique excavacién en roca el Contratista debera
presentar un plan de barrenado con los procedimientos apropiados para barrenar y hacer las

explosiones y la clase de explosivo a utilizar.

Durante la construccion del camino, éste debera ser mantenido, en todo momento, para que se

conserve bien drenado y en buenas condiciones de operacién.

Toda la tierra vegetal que fuese encontrada en excavaciones y en zonas en las que se pondran
terraplenes, debera ser transportada y depositada en pilas, para ser utilizada posteriormente en

taludes o en aquellas zonas que van a ser reforestadas.

Solo aquellos suelos especificados en los planos y confirmado por el Supervisor como roca, las
excavaciones se llevaran a cabo aflojandola y fragmentandola con barrenos y explosivos, a fin de
posibilitar su extraccion y remocion mecanizada. El uso de los explosivos debe ser aprobado por el
Ingeniero Supervisor tomandose todas las precauciones necesarias para su almacenamiento,

transporte y utilizacion.

Para aquellos suelos que no estén definidos en los planos, se entenderé que hay excavacién en roca
cuando el material sea de naturaleza ignea o volcanica como metamdrficas y sedimentaria que no
puede ser excavada sin explosivos y el empleo de desgarradores. Ademas se incluyen todos los
pefiones u otros pedruscos que tengan un volumen de 0.40 m3 o mas, segln sea comprobado

mediante mediciones fisicas o visualmente por el Supervisor.

Se debe evitar el uso de explosivos cuando existe peligro de fracturacion excesiva del material
circundante o de perturbar de alguna manera terrenos vecinos en los cuales vayan a cimentarse

estructuras.
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c)

Seré obligacién del Contratista enterarse de todas las disposiciones gubernamentales vigentes sobre
la adquisicion, transporte y manejo de explosivos y éstas seran validas para efectos de esta

especificacion.

Cuando se encuentren por debajo de la subrasante suelos inadecuados, materia organica o
materiales que en opinidn del Supervisor deben ser reemplazados, el Contratista procedera a
efectuar la excavacion adicional, desalojo y disposicidn del material en los lugares aprobados por

el Supervisor.

La excavacion en préstamo consistird de material extraido fuera de los limites del proyecto, que
sea requerido para la construccion de terraplenes o para otras partes de la obra, cuando la
excavacion en la via no sea suficiente para efectuar estos trabajos. El préstamo debera ser obtenido
de fuentes aprobadas por el Ingeniero Supervisor y su medicion se hara seccionando el terreno una
vez se haya descapotado. El préstamo sera pagado en la partida 20405 “Préstamo”. El descapote de

las fuentes o bancos de préstamo sera pagado en la partida “Descapote”.

Medicién y pago
Tanto la excavacion de la via en material comdn como en roca, al igual que la de préstamo se

medird en metros ctbicos (m3), calculando los volimenes excavados por el método del promedio
de areas extremas entre estaciones de veinte (20) metros o las que se requieran segun la
configuracion del terreno. La base de los calculos serén las secciones transversales del terreno
descapotado y las secciones correspondientes después de terminada la excavacion, incluyendo

cualesquiera sobre excavacion.

El pago constituira la retribucion total por la ejecucion de todas las actividades anteriormente

descritas de acuerdo a los precios unitarios contratados para las partidas:

“Excavacion en material comun”.
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“Excavacion en roca”.

Se incluye en este pago la carga, transporte, en una distancia menor o igual a 2.0/cm. descarga y

correcta disposicion del material excavado en los lugares autorizados por el Supervisor.

No se estimara para fines de pago aquellos volumenes de materiales removidos que no hayan sido

correctamente dispuestos o distribuidos seguln las instrucciones del Ingeniero Supervisor.
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20409 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES

a)

b)

Alcance del trabajo
Comprende el suministro de mano de obra, materiales y equipo asi como la ejecucién de las

operaciones necesarias para conformar los terraplenes con material procedente de la excavacion de

la via 0 excavacidn en préstamo.

Ejecucion

La construccién de terraplenes deberd incluir la preparacion de las zonas sobre las que tienen que
ser construidos; la construccion en zonas donde se hubiesen retirado materiales inadecuados y la
colocacion y consolidacion de materiales de terraplén en hoyos, pozos u otras hondonadas

encontradas en el camino.

Todo el material para terraplén provendra de la excavacion de la via o excavacion en préstamo,

seleccionado por el Contratista y autorizado por el Supervisor.

El terraplén sera hecho en capas horizontales, a todo lo ancho de la seccién con espesores de 20
cms., en una longitud que haga factible los métodos de acarreo, mezcla, riego o secado y
compactacion. Cada capa del terraplén sera humedecida o secada al contenido de humedad

necesario para asegurar la compactacién maxima.

Cuando sea necesario, en opinién del Supervisor, se mezclaran los materiales, buscando su

uniformidad dentro del terraplén.

Para la compactacion se utilizara equipo adecuado que sea capaz de lograr una densificacion
uniforme en toda la superficie y espesor de cada capa. La densidad minima seréa de 90% segln

AASHTO T-180-93.
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Los terraplenes terminados, para ser aceptados deben tener el nivel, ancho y talud especificado en

los planos.

En general no se deberan acomodar dentro de los terraplenes, rocas de mas de 0.6 m. de longitud
en alguno de sus lados, ni se deberan colocar rocas, concreto quebrado u otros materiales macizos

y voluminosos en rellenos o en terraplenes que tengan alturas menores de 0.60 m.

El Contratista sera responsable de reparar toda estructura o construccion que haya sido dafiada

como consecuencia de un trabajo descuidado o negligente.

Cuando se vaya a construir un terraplén de mas de 1.20 mts. bajo la subrasante, podra quedarse
todo el herbaje y material vegetal de la superficie sobre la que se levantard el terraplén y la
superficie despejada deberd ser completamente desmenuzada por medio del arado o escarificador o

bien escalonada hasta una profundidad de 15 cms.

Cuando se tenga que construir un terraplén en terreno bajo y/o pantanoso que no pueda soportar el
peso de los camiones ni otro equipo de acarreo la parte inferior del terraplenado se debera construir
arrojando cargas sucesivas de piedra, que formen una capa uniformemente distribuida, de un

espesor que no sea mayor que el necesario para soportar el equipo de transporte.

Medicién y pago

El trabajo especificado como Construccion de Terraplenes sera medido en metros cubicos (m3) y
sera calculado en base al promedio aritmético entre dos secciones transversales terminadas y

consecutivas, separados 20 metros 0 menos si es necesario.
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El pago se hara segln el avance mensual de trabajos aprobados por la Supervision de acuerdo al
precio unitario de contratacion para la partida “Construccion de Terraplenes” del presupuesto base
y comprendera la retribucion total por todas las operaciones necesarias para su ejecucion. No se

hara ningln pago por este concepto, cuando el material provenga de préstamos.

20410.a. CONFORMACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE DEL CAMINO

a)

b)

Alcance del Trabajo
Comprende el suministro de materiales, mano de obra y equipo y demé&s operaciones necesarias

para ejecutar la conformacion de la superficie existente en el camino sobre la cual se colocara una

capa de material selecto.

Ejecucion
Bajo esta actividad debera conformarse la superficie de rodamiento del camino para restaurar la

seccion transversal a un coronamiento de mas o menos 3% del eje hacia los bordes, de manera que
la capa de balasto a ser colocado posteriormente sea de espesor uniforme. En cuanto al perfil
longitudinal, debera conformarse una rasante que no presente longitudes de onda sensibles a la

circulacion de vehiculos, ni depresiones que impidan el drenaje adecuado de las aguas lluvias.

Los cortes y/o rellenos hasta una altura de 15 centimetros, mas o0 menos compensatorios, seran

considerados dentro del precio unitario para esta partida.

Los excedentes de cortes y rellenos sobre 15 centimetros, se mediran y pagaran bajo las partidas de

corte y relleno, respectivamente.

La superficie conformada deberd compactarse hasta el 90% de la densidad maxima obtenida en el

laboratorio conforme al ensayo de AASHTO T-180, método “D”.
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c) Mediciény pago
La unidad de medida para la conformacion de la superficie existente del camino, sera el metro

cuadrado (m2).

Se pagaran los metros cuadrados al precio unitario estipulado en el plan de oferta, el cual incluye
todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas, administracion y direccion técnica,

necesarios para la ejecucion del trabajo aqui descrito.
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20412 SOBREACARREO

a)

b)

Alcance del Trabajo
El acarreo extra debera consistir en acarreo autorizado en exceso de la distancia correspondiente al

acarreo libre.

La distancia del acarreo libre es la distancia especificada que el material excavado deberéa ser
transportado sin compensacion adicional, a no ser que se estipule otra cosa en los documentos del

Contrato. La distancia del acarreo libre debe ser 2.0 kms.

Medicién y pago
El limite del acarreo libre sera determinado por medio de un diagrama de masa, fijando dos puntos

en la curva de volumen, uno a cada lado del punto neutro de declive, uno en la excavacién y el otro
en el terraplén, de modo que la distancia entre ellos sea igual a la distancia de acarreo libre, y la
cantidad incluida de excavacion y terraplén estén equilibradas. Todos los materiales dentro del
limite del acarreo libre quedaran exentos de ulteriores consideraciones. La distancia entre el centro
del volumen de la masa restante por excavar y la masa restante de terraplén, menos la distancia de
acarreo libre, sera la distancia que debera multiplicarse por el nmero de unidades de excavacion
sacadas de la ubicacion original y transportadas mas alla de la distancia de acarreo libre. Métodos
analiticos pueden ser empleados para computar el acarreo, en vez del método de diagrama de

masas que aqui se ha descrito.-

Si estuviese incluida en el pliego de licitacion, la cantidad del acarreo medido segun estipula antes,
seréa pagada al precio del contrato, si no el Ingeniero Supervisor debera llevar un registro del

volumen sobreacarreado.

El pago se hara de acuerdo al precio unitario contratado para esta partida.
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20413 DESALOJO DE DERRUMBES

a)

b)

c)

Alcance del Trabajo
Consiste en el desalojo de los materiales provenientes de los derrumbes ocurridos en la ruta

durante la construccion del proyecto.

Ejecucion
Cargar y eliminar el material de derrumbes, debiendo tener cuidado de no afectar la propiedad

privada, ni las carreteras o cauces de algun rio, para su disposicion.

Medicién y pago
La unidad de medida seré el nimero de m® de material desalojado y se medira en el equipo de

acarreo multiplicado por un factor de 0.7. Se pagaran los m? efectivamente desalojados y medidos

como queda expresado.

El pago se hara bajo la partida “Excavacion en material comiin”, e incluye suministro de todos los
materiales, herramientas, equipos, mano de obra, administracion y direccidn técnica necesarios

para su ejecucion.
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20405 PRESTAMOS

a)

b)

c)

Alcance del Trabajo
Bajo esta partida, el contratista suministrarad material apropiado, de fuentes fuera de la zona de la

carretera o dentro de la misma, como le fuere ordenado por escrito por el Supervisor y lo usara
para construir rellenos, ampliacion de rellenos existentes, y para otras actividades segtn lo ordene

el Ingeniero.

Ejecucion
Los bancos de préstamo se limpiaran y descapotaran antes de proceder a su excavacion. Después

de terminadas las operaciones anteriores, el Contratista deberd notificar al Ingeniero con la debida
anticipacion acerca de la apertura de dichos bancos para que puedan tomarse las medidas y las
secciones transversales de la superficie. En todos los casos no importa cual sea su localizacién, las
areas de los bancos de préstamo se conservaran y dejaran en condiciones satisfactorias a juicio del
Ingeniero, las areas de los bancos, se conformaran de manera que se ajusten a la topografia general
de la localidad; se evitaran los taludes empinados y las paredes verticales; no se permitiran las
zanjas u otros drenajes que puedan causar sedimentacion en los canales aguas abajo en todas las

areas. Los bancos deberan tener un drenaje total y natural.

Medicién y pago
Se medird, en su posicion original en el &rea del préstamo, el nimero de metros cubicos del

material de préstamo aceptablemente suministrado y colocado en la obra dentro de los limites que

se muestran en los planos o de los establecidos por el Ingeniero.

Los materiales de préstamo en las formaciones naturales se mediran por el método del area
promedio en una distancia dada. Siguiendo este método, se tomara primero la seccion transversal

del area del banco de préstamo después de que la superficie ha sido limpiada y descapotada y luego
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la del area resultante una vez haya terminado la excavacion. EI nimero de metros cibicos por los

que se deberé efectuar el pago se determinara con base en dichas secciones.

Pago

EL pago se hara de acuerdo con el nimero de metros cibicos medidos en la forma establecida al
precio unitario establecido en el Contrato para Excavacion en Préstamo, e incluird la total
compensacion por la excavacién, el acarreo, la colocacion, el riego de agua y la compactacion del
material de préstamo necesario para la construccion de rellenos, ampliacién de rellenos existentes,
estabilizacion en los cortes y otras actividades, y por el suministro de toda la mano de obra, los

materiales, el equipo, los permisos, y otros trabajos incidentales para terminar esta partida.

20801 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS VARIAS

a) Alcance del Trabajo
Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucion de las

operaciones necesarias para llevar a cabo los trabajos de excavacion que se requieran para las
cimentaciones de estructuras, puentes y bévedas, de acuerdo a los planos o como lo ordene el
Ingeniero Supervisor. También se incluye la excavacion de zanjas para tuberias, pozos de visita,

cajas tragantes, etc.

Comprendera también la preparacion, compactado y el afinado necesario del fondo de la
excavacion, asi como el retiro de los materiales excavados sobrantes y su deposito o distribucion
en el banco de desperdicio o en los lugares indicados por el Ingeniero Supervisor. También esta

incluida la conservacion de la excavacion hasta su utilizacién en la construccion de la estructura.

b) Ejecucidn
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Bajo esta partida se incluyen todas aquellas excavaciones a ser realizadas basicamente a mano o

con equipo el equipo adecuado.

Todas las excavaciones para estructuras seran realizadas por el Contratista, sujetandose

estrictamente a las cotas del Proyecto o como lo ordenase el Ingeniero Supervisor.

El fondo para la cimentacién debera quedar seco y habréa de limpiarse de todo material

descompuesto, o suelto, asi como de raices, etc. y cualquier otra cosa que pudiera perjudicarla.

Se le protegera igualmente contra fendmenos de meteorizacion y/o ablandamiento. En caso

necesario se proteger4 mediante una capa de concreto pobre.

Para este efecto y con objeto de que la excavacion no permanezca descubierta un tiempo
innecesario, las excavaciones para cimentaciones no se llevaran a sus lineamientos finales sino

hasta que se tenga todo preparado para el proceso de construccién de la cimentacion.

Si al alcanzar las cotas indicadas en los planos se comprobara que los estratos no corresponden a
los pronosticos dados, o que los ensayos de mecanica de suelos no los hace recomendables, los
trabajos de excavacion habran de continuarse, siguiendo las instrucciones del Ingeniero Supervisor,

hasta dar con un estrato que sea apropiado y retna las exigencias requeridas para rellenar.

Donde aparezcan las grietas, diaclasas o en aquellas zonas que estén localmente constituidas de
material débil o inadecuado, habra de continuarse la excavacion segun instrucciones del Ingeniero
Supervisor hasta que el material re(ina las condiciones requeridas. Los vacios que quedaran en
estas zonas, tendran que ser sustituidos por material bien compactado o por concreto pobre, segun

el caso lo requiera.
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c)

Las excavaciones se perfilaran en tal forma que ninguna saliente del terreno penetre mas de un (1)

centimetro dentro de las secciones de construccion de la estructura.

El Contratista debera excavar todas las zanjas de drenaje adicionales, que sean necesarias para

interceptar escurrimientos y proteger los taludes de las excavaciones.

Las excavaciones podran hacerse con las paredes verticales, y si se requiere, apuntalandolas
convenientemente o dandoles los taludes adecuados segun la naturaleza del terreno. Los
apuntalamientos y estibados que sean necesarios deberan ser provistos, erigidos y mantenidos, para
impedir cualquier movimiento que pueda afectar el trabajo, siendo responsabilidad del Contratista,

los perjuicios que pudiera ocasionar su empleo.

Medicién y pago
Las excavaciones para estructuras, se mediran en metros cibicos (m3). Para tal efecto se

determinard, con relacidn al terreno natural, limpio y descapotado, los volimenes excavados de

acuerdo con las secciones del proyecto u 6rdenes del Ingeniero Supervisor.

El pago se efectuara de acuerdo al precio unitario contratado para la partida “Excavacion para

estructuras varias”, y so6lo después que la cimentacion de la estructura haya sido terminada.

Los apuntalamientos y soportes, asi como la construccién de zanjas de drenaje adicionales, y las
operaciones de bombeo que pudiera requerirse, se consideraran incluidas en el precio unitario

contratado y no se pagaran por separado.
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20803 RELLENO PARA ESTRUCTURAS VARIAS

a) Alcance del Trabajo
Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucion de las operaciones

necesarias para efectuar el relleno compactado con material comin en capas de espesor compactado no
mayor de diez (10) centimetros, de manera de rellenar los espacios existentes entre las estructuras terminadas
y el relleno natural hasta alcanzar las cotas exigidas, de acuerdo a lo indicado en los planos, o a lo ordenado
por el Ingeniero Supervisor. En esta partida se incluyen los rellenos de las zanjas de las tuberias y los
rellenos de los espacios sobrantes de las excavaciones de muros, estribos, pilas de puente y cualquier otra

estructura hasta las cotas indicadas en los planos.-

b) Ejecucién
El Contratista efectuara los trabajos de relleno disponiendo las diferentes clases de material requerido en

capas sensiblemente horizontales no mayores de diez (10) centimetros de espesor compactado, segun se

indica en los planos respectivos o como lo ordene el Ingeniero Supervisor.

El material de relleno no contendra piedras mayores de cinco (5) centimetros, asi como tampoco estara

constituido por arcillas o limos uniformes. No contendra materia organica ni raices.

Se podra emplear material proveniente de la excavacion de la misma estructura cuando éste resulte

adecuado, o proveniente de bancos de préstamo aprobados.

La compactacion se efectuard una vez que el material contenga la humedad adecuada, empleando para ello
medios manuales 0 mecanicos hasta alcanzar una densidad igual al noventa por ciento (90%) de la densidad

maxima obtenida por el método Préctor Modificado AASHTO T-180-93.
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Se tendra especial cuidado en evitar presiones desiguales alrededor de las estructuras asi como producir

dafios en las mismas.

c) Mediciény pago
El relleno comln compactado en estructuras y tuberias sera medido en metros cubicos (m3).

La medida se hara a partir de las secciones de cada estructura del proyecto, o como lo ordene el Ingeniero

Supervisor.

El pago se efectuara segun el avance mensual de acuerdo al precio unitario contratado para la partida

“Relleno para Estructuras varias”.

Los rellenos de las excavaciones mas alla de las secciones exigidas en los planos no seran reconocidos para

efectos de pago.

Se considera incluido en el costo unitario de esta partida el suministro, carga, transporte y colocacion del

material de relleno, sea este material propio o material de préstamo.

El costo de las operaciones de bombeo y de otras requeridas para mantener el fondo o cualquier otra seccion
de las excavaciones en estado seco durante los trabajos de relleno, se considera incluido en el precio unitario

contratado para esta partida. Por consiguiente no se hara pago adicional por este concepto.

30117 MATERIAL SELECTO

a) Alcance del trabajo
Esta partida incluye el suministro de los materiales y la construccion de una capa de
revestimiento de material selecto sobre la subrasante terminada de la via; de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con las lineas, niveles, secciones tipicas y espesores mostradas
en los planos.

b) Ejecucion
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MATERIALES

El material selecto serd basicamente granular, graduado de gruesos a finos segun las gradaciones
“A” y “B” de AASHTO M-147-65, excepto que el porcentaje minimo que pase, por peso, la
malla No. 200 serd 10%. La fraccion que pase la malla No. 40 tendra un limite liquido no mayor
de 25.

El tamafo de agregado maximo sera 2”. Se admitiran particulas hasta de 3” siempre que su
cantidad no exceda de un 5% en peso. Las particulas gruesas seran duras y resistentes. El material
selecto podra provenir integramente de un banco natural o ser el resultado de una mezcla de
materiales procedentes de distintos bancos.

El Ingeniero aprobara el banco propuesto por el Contratista, revisara el descapote necesario y la
calidad del material explotable, antes de proceder a su colocacion. Si en la excavacion de la via se
encontrase material de la calidad necesaria, este podria usarse en la capa de revestimiento con la
aprobacion del Ingeniero, si el Contratista lo repone, a sus costas, en los rellenos con material
aceptable.

CONSTRUCCION

A. ACONDICIONAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Toda area que por cualquier causa se encuentre blanda, excesivamente himeda o haya perdido
densidad, serd sobre excavada hasta retirar todo el volumen afectado y repuesto con suelo
apropiado en capas compactadas hasta alcanzar la densidad especificada para cada caso.

Debe eliminarse toda irregularidad de la superficie de la subrasante y mantenerse asi, de acuerdo
con los niveles indicados en los planos hasta la colocacion del revestimiento bajo esta misma
partida.

B. COLOCACION Y CONFORMACION

El material Selecto deberd ser extendido con uniformidad, evitando y corrigiendo cualquier
segregacion, en una sola capa o en dos capas y con cualquier procedimiento, segin las
indicaciones y la aprobacion del Ingeniero, para alcanzar los espesores y niveles finales indicados
en los planos. El material debera ser entonces allanado con la cuchilla de la moto niveladora y
conformado hasta alcanzar las secciones transversales indicadas en los planos. El material debera
ser acarreado a su lugar en el camino, pasando sobre el material ya colocado.

Antes de iniciar la compactacién, el material tendra una humedad que no difiera en mas de 3% de
su contenido natural (en banco). La explotacion del banco, acarreo y colocacion se controlaran de
modo que el material no se seque ni se humedezca excesivamente con las lluvias. Cada capa se
compactard hasta alcanzar una densidad equivalente al 95% del valor maximo obtenido en el
laboratorio con la prueba AASHTO T-180-93.

C. PROTECCION

El revestimiento de material selecto, ya construido de acuerdo con estas especificaciones, sera
mantenido en éptimas condiciones hasta que todo el trabajo comprendido dentro del esta partida
haya sido totalmente terminado y aceptado.

Medicion y pago

La unidad de medida serd el metro cubico de material selecto colocado, conformado y
compactado, segun las disposiciones de esta especificacion.

El pago de esta partida comprenderé el material, su corte en banco, transporte a su lugar de
utilizacion, la conformacion y compactado, asi como el acondicionamiento de la subrasante y
todos los trabajos incidentales que sean necesarios para la ejecucion de esta partida.
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55201 CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE “A”

a) Alcance del trabajo
Bajo esta Partida el Contratista suministrara y colocara concreto Clase “A” de cemento Portland,
debidamente mezclado en las proporciones adecuadas con agregados gruesos, finos y agua,
colocandolo de acuerdo con estas Especificaciones y de acuerdo con el alineamiento, pendientes,
dimensiones y requisitos mostrados en los planos.

b) Ejecucion

CLASE Y RESISTENCIA

El concreto estructural Clase “A” deberd proporcionarse y mezclarse para obtener una carga
minima de ruptura a la compresién de: a) doscientos diez kilogramos por centimetro cuadrado a
los veintiocho dias (f 'c = 210 Kg/cm2 ), b) doscientos ochenta kilogramos por centimetro
cuadrado a los veintiocho dias (f “"c = 280 Kg/cm2).

MATERIALES

A. Cemento: El cemento sera Portland tipo | o tipo II, que llene los requisitos de A.A.S.H.T.O. M-
85-93.

B. Agua: El agua a emplear debera estar limpia y libre de aceites, acidos, alcalis, cloruros,
materia organica y cualquier otra sustancia extrafia perjudicial a la mezcla.

La fuente de abastecimiento de agua estara sujeto a la aprobacion del Ingeniero.
Un andlisis de la calidad del agua, realizado por un laboratorio, serd remitido al Ingeniero a mas
tardar treinta (30) dias antes de ser usada en las estructuras.

C. Agregados: El agregado fino debera llenar los requisitos estipulados en las Especificaciones
A.AS.H.T.O. M6-93 y el agregado grueso en M80-87.

DOSIFICACION
El concreto podra dosificarse por peso o por volumen.

A. Composicion del Concreto: Las mezclas para concreto seran disefiadas por el Contratista y
estaran sujetas a los requisitos de estas Especificaciones y a la aprobacién del Ingeniero.

El proporcionamiento en todo caso deberd hacerse a manera de no rebasar ciertos limites que se
indican a continuacion:

- Maximo contenido neto de agua: veintidos y medio litros por cada bolsa de cemento de
noventa y cuatro libras.

- Contenido minimo de cemento: ocho bolsas por metro clbico de concreto.

- Limite de tamafio de agregado grueso: de una a una y media pulgada.

B. Limite de Consistencia: El limite de consistencia para concreto que va a ser vibrado no
excederd de diez centimetros.

El contenido de agregado fino y grueso se determira por el disefio de mezcla respectivo, a manera
de producir un concreto con la resistencia y consistencia indicados.

Las dosificaciones y clases de todo material que entre a formar parte de la mezcla estan sujetos a la
aprobacion del Ingeniero.

MUESTRAS Y PRUEBAS

Cuando el Ingeniero 1o considere necesario podra ordenar tomar muestras y efectuar las pruebas
que crea necesarias en este caso tales muestras y pruebas deberan tomarse y efectuarse de acuerdo
con los métodos estipulados por A.A.S.H.T.O. en las Especificaciones estandar de Materiales de
Carreteras y métodos de muestreo y prueba.
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MEZCLADO

El concreto debera ser mezclado en una mezcladora aprobada y s6lo en caso excepcional, previa
autorizacion escrita del Ingeniero, podra mezclarse a mano. En todos los colados siempre habra
dos mezcladoras en el sitio de la obra.

La capacidad de la mezcladora debera ser de por lo menos una bolsa de cemento mas los
agregados y disponer de tanque de agua con indicador y vaciado automatico.

Los materiales deberan mezclarse por lo menos durante uno y medio minutos y el tambor de la
mezcladora deberda girar a no menos de catorce ni mas de veinte revoluciones por minuto.

COLOCACION

Antes de la colocacidn del concreto debe asegurarse que no existe ningln cuerpo ni sustancia
extrafia dentro de los encofrados donde se depositara la mezcla.

El concreto elaborado en la mezcladora deberd manejarse, transportarse y colocarse de manera que
no se produzca segregacion entre los diversos componentes de la mezcla y sin que produzca
desplazamiento de los refuerzos.

E1 concreto deberd colocarse lo més cerca posible del lugar que finalmente ocupara dentro de los
encofrados.

En lo posible se evitara el uso de canales y tubos largos para conduccidn del concreto y estos, si se
usan, deberan ser autorizados y aprobados por el Ingeniero.

Ninguna porcién de concreto debera dejarse caer desde una altura mayor de uno y medio metros.

Todo concreto que se deposite deberd ser adecuadamente compactado por medio de vibradores de
inmersion aprobados por el Ingeniero. Los vibradores deberan emplearse inmediatamente dentro
de cada porcion de concreto depositado, durante el tiempo justo para asegurar la compactacién y
ningin concreto que haya sido previamente vibrado podra ser vibrado nuevamente, sobre todo si
ya ha dejado de estar en el estado pléastico. No podré usarse el concreto que no haya sido colocado
a los cuarenta y cinco minutos de haberse agregado el cemento y el agua para mezcla.

Los vibradores deberan llenar los siguientes requisitos:

Deberan ser capaces de transmitir a la masa de concreto en que se sumerge, cuatro mil quinientos
impulsos por minuto, la intensidad de la vibracion debera ser tal que no produzca efectos visibles
dentro de la masa de un concreto con revenimiento de dos y medio centimetro por lo menos.
Debera haber siempre por lo menos dos vibradores disponibles para cada colado.

ENCOFRADOS
Las formas podran ser de cualquier material resistente, siempre que puedan asegurarse y ajustarse
lo suficiente para evitar deformaciones y fugas de la lechada.

Deberan ser suficientemente rigidas para soportar las cargas, incluso incidentales, que puedan
actuar sobre ellas.

Si son hechas de madera deben construirse y mantenerse a manera de evitar la formacion o
ampliacion de grietas y aberturas debidas a la contracci6n propia de la madera.

Las formas de madera deberan ser preferiblemente cepilladas y estar construidas adecuadamente
para soportar los efectos de la vibracion.

La madera de los encofrados debera estar tratada al aceite o saturarse de agua antes de entrar en
contacto con el concreto.

Los encofrados y obras falsas deberan permanecer en su posicion hasta que el concreto haya
logrado la resistencia especificada a los veintiocho dias de edad. Sin embargo, podran removerse
antes y a solicitud del Contratista cuando éste demuestre que el concreto ha adquirido una resis-
tencia para soportar su propio peso y las cargas incidentales de trabajo.
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c)

CURADO

Toda porcion de concreto deberd ser curada por lo menos durante tres dias. El curado podra
consistir en humedecimiento directo por agua o por la cobertura con algin material que proteja las
superficies del excesivo secamiento y conserve la humedad.

Medicion y Pago

Se medira la cantidad de metros ctbicos de concreto Clase “A” aceptablemente suministrados y
colocados por el Contratista de acuerdo con las lineas y niveles indicados en los planos o
establecidos por el Ingeniero.

El pago se hara de acuerdo al nimero de metros cibicos medidos en la forma prevista arriba al
precio unitario estipulado en el Contrato para Concreto Estructural Clase “A”, f'c= 210 kg/cm? 6
f'c= 280 kg/cm? segln el caso, el cual incluira la total compensacion por todos los moldes, obra
falsa y apuntalamientos, acabado final, curado, limpieza, etc.; toda la mano de obra, materiales,
equipo, herramientas, agua, etc., y todas las operaciones y gastos incidentales, necesarios para
terminar esta Partida.
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55202 CONCRETO ESTRUCTURAL CLASE “B”

a)

b)

<)

Alcance del trabajo
Bajo esta partida el Contratista suministrara y colocara concreto Clase “B” de cemento Portland,
debidamente mezclado en las proporciones adecuadas con agregados gruesos, finos y agua.

Ejecucion

ESPECIFICACIONES GENERALES

La construccion de obras de concreto Clase ‘B” se regira por las mismas Especificaciones que rigen
la Partida 30109: Concreto Estructural Clase “A”, con las diferencias expresadas en los parrafos
siguientes:

CLASE Y RESISTENCIA
El concreto clase “B debera proporcionarse y mezclarse para obtener una carga minima de ruptura a
la compresién, de 180 kilogramos por centimetro cuadrado a los veintiocho dias.

DOSIFICACION

El contenido minimo de cemento por metro cubico sera de seis bolsas; el limite de consistencia serd
el determinado por un revenimiento maximo de cinco centimetros cuando el concreto a usarse sea
vibrado y de ocho centimetros cuando no sea vibrado.

Medicion y pago

Se medird la cantidad de metros cubicos de concreto clase “B” aceptablemente suministrados y
colocados por el Contratista de acuerdo con las lineas y niveles indicados en los planos o
establecidos por el Ingeniero.

El pago se hara de acuerdo con el nimero de metros cubicos medidos en la forma prevista arriba al
precio unitario estipulado en el Contrato para Concreto Estructural Clase “B”, el cual incluira la
compensacion total por todas las formas, apuntalamientos, curado, limpieza, etc.; por toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, agua, etc., y todas las operaciones y gastos incidentales
necesarios para terminar los trabajos bajo esta Partida.
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55401 ACERO DE REFUERZO

a)

b)

c)

Alcance del trabajo

Bajo esta partida el Contratista suministrard y colocara en las posiciones correctas para quedar
dentro del concreto, el acero de refuerzo de conformidad con el grado de dureza y la cantidad
indicada en los planos y de acuerdo con estas Especificaciones.

Ejecucion

MATERIALES
El acero de refuerzo consistird en barras de acero que deberan llenar los requisitos de A.S.S.H.T.O.
M255/M 255M-92.

Las barras a usarse serén de los siguientes tipos segun su dureza:

A- Grado 40 (Fy — 2800 Kg/cm2)
B- Grado 60 (Fy —4200 Kg/cm2)

ELABORACION Y COLOCACION DEL S1STEMA DE REFUERZO
Para la elaboracién deberan seguirse las siguientes indicaciones:

Cuando haya que hacer dobleces para estribos debera hacerse flexion sobre una espiga de dos veces
el diametro de la varilla a doblar. Para otros elementos, los dobleces deberan tener un radio minimo
de seis diametros de la barra a doblar.

Todos los dobleces y ganchos deberan ser hechos en frio.

Todas las barras deberan colocarse y sujetarse firmemente a manera de evitar desplazamientos de
las posiciones correctas mostradas en los planos y evitar roturas de amarres durante la colocacion,
nivelado y vibrado del concreto, teniendo especial cuidado en rectificar las elevaciones de cada
barra durante el proceso de colado, para asegurar el revestimiento indicado en los planos.

El alambre de amarre debera ser de acero negro y recocido de alta resistencia a la rotura.
Para las barras principales no se permitira traslapes en las zonas de tension.

En caso de solicitarse la substitucion de cualquier tamafio de barra, esta podra hacerse mediante la
autorizacion especifica escrita del Ingeniero y de manera que no se disminuya el area total del
acero.

Medicion y Pago

La medida se hara por peso, segun la cantidad de kilogramos de acero de refuerzo aceptablemente
elaborado e incorporado en la obra.

La medida no incluira el peso de abrazaderas, alambre de amarre, separadores, silletas o cualquier
otro aditamento empleado para sostener el refuerzo en posicidn correcta.

Si las barras fueran sustituidas por peticion del Contratista y como resultado se necesita mayor
cantidad de acero, solo la cantidad estipulada en los planos sera medida.

Si se hicieran traslapes adicionales a los indicados en los planos o autorizados por el Ingeniero y a
conveniencia del Contratista, no se medira ningln acero extra por esta causa.

La medida del acero se hara segun el peso calculado de acuerdo a los tamafios y longitudes de las
barras usando los siguientes pesos unitarios:

DENOMINACION PESO EN KGS. POR METRO

Barra No. 2 0.249
Barra No. 3 0.560
Barra No. 4 0.994
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Barra No. 5 1.552
Barra No. 6 2.235
Barra No. 7 3.042
Barra No. 8 3.973
Barra No. 9 5.060
Barra No. 10 6.404

Barra No. 11 7.907

PAGO

El pago se hara segin el peso en kilogramos medidos en la forma prevista arriba, al precio unitario
establecido en el Contrato para Acero de Refuerzo, precio que incluird la compensacidn total por el
suministro, elaboracion y colocacion del refuerzo y amarre del mismo y por todo el trabajo,
materiales, equipo, herramientas y todas las operaciones y gastos incidentales necesarios para
terminar esta Partida.
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55501 ACERO ESTRUCTURAL A-36

a) Alcance del Trabajo

Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipo y transporte, y la ejecucion de las operaciones
necesarias para la fabricacion con acero estructural A-36. También incluye la pintura e instalacion de vigas
en estructuras y las rejillas en tragantes de drenaje conforme a las dimensiones, disposicion y demas detalles
indicados en los planos y otros elementos de acero estructural A-36 que pudieran ser ordenados por el
Ingeniero Supervisor.

b) Ejecucién

El material correspondiente a las varillas redondas y cuadradas, el hierro angular y planchas o laminas, seran
de acero estructural que llene los requisitos ASTM A-36.

Los electrodos para soldadura de arco llenaran los requisitos de las “Especificaciones para electrodos de
soldadura de arco para hierro y acero” de la American Welding Society. Sera adecuado para la posicion y
uso a que se destinen, por lo que seré de la clasificacién; E-60 10, E-60 12, E-60 13, E-60 20 o E-60 30.

La pintura se aplicara inmediatamente después de preparar las superficies. Se seguiran las indicaciones del
fabricante. Su marca y calidad de pintura sera aprobada por el Supervisor.

Todas las grasas y aceites seran removidas de la superficie a pintarse por medio de un solvente limpio,
aplicado con material libre de peluces e hilachos.

Las obras metalicas se fabricaran de acuerdo con las medidas que se rectificaran en la obra y las dimensiones
y formas que indiquen los planos.

Los cortes y perforaciones dejaran lineas y superficies rectas y limpias, las uniones permanentes seran
soldadas o remachadas, segln los planos o lo que indique el Ingeniero Supervisor. Los miembros terminados
tendran una alineacién correcta y deben quedar libres de distorsiones, torceduras, dobleces, juntas abiertas y
otras irregularidades o defectos; los bordes, angulos y esquinas seran con lineas y aristas bien definidas.

Las piezas a soldar se colocaran tan proximas una a otra como sea posible y nunca deberan quedar separadas
una distancia mayor de 4 milimetros; el espaciamiento y separacion de los cordones de soldadura, sera tal
que evite distorsion en los miembros y minimice las tensiones de temperatura. La soldadura deberéa quedar
libre de escoria y ser esmerilada cuidadosamente antes de ser pintada.

La técnica de soldadura empleada, la apariencia y calidad y los métodos para corregir trabajos defectuosos,
estaran de acuerdo al “Standard Code for Arc Welding in Building Construction’ de la American Welding
Society.
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¢) Mediciény Pago

Los elementos metalicos fabricados con acero estructural A-36 a rejilla de acero se medira en kilogramos
(kg) con aproximacion a la unidad.

Para tal efecto se determinara el peso de la estructura midiendo la longitud o el area de cada uno de sus
elementos, para encontrar el peso total en base de los pesos por unidad dados por los fabricantes.

También podra obtenerse directamente el peso total de la estructura mediante el empleo de
basculas aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

El pago se efectuard segln el avance mensual y de acuerdo al precio unitario contratado para la
partida “Acero Estructural A-36" del presupuesto base. En este precio se incluye el acero
estructural, electrodo, soldadura, pintura, transporte y todas las operaciones necesarias para la
completa fabricacién, instalacion y prueba del elemento o estructura fabricada.

489



55502 JUNTAS DE DILATACION

a)

<)

b)

Alcance del trabajo

Bajo esta partida el Contratista fabricara, suministrara y colocara las Juntas de Dilatacion de
conformidad con los trazos, niveles y dimensiones que figuran en los planos o como lo indique el
Ingeniero.

El trabajo incluird ademas de la fabricacion, entrega, ereccion y/o colocacién; su correspondiente
soldadura tal como lo indican los planos. Las Juntas de Dilatacién se colocaran sobre las
superficies de rodamiento entre los tramos de losas de los puentes y ademas de constituir una
verdadera Junta de Dilatacidn, serviran para evitar la introduccion de materiales extrafios asi
como para proteger, los bordes de las losas al deterioro provocado por el trafico

Ejecucion
MATERIALES
Los angulares y platinas serdn de acero, tipo A—36 y las barras seran de grado 40.

La soldadura debera de estar de acuerdo a las “Especificaciones Estandar para Soldadura de
Puentes de Caminos y Ferrocarriles AWSD 2.0”. El electrodo a usar debera de ser para Acero
Dulce y debera de estar de acuerdo con “Las Especificaciones para Electrodos para Soldadura de
Arco de Acero Dulce ASTM A 233”.

FABRICACION

La mano de obra y el acabado deberan estar de acuerdo con la mejor practica general de los
Talleres modernos para este tipo de trabajo. En las partes vistas se aplicara esmeril a la soldadura
terminada, para dejarle lisa y pareja con la superficie continua, y asi, conseguir un acabado bien
hecho

COLOCACION

La Juntas de Dilatacion se colocaran respetando los niveles y bombeo de la superficie de
rodamiento indicado en los planos del Puente. Se dejara una separacion libre entre angulares de 2
cms. a fin de permitir cualquier desplazamiento o contraccién.

Medicion y Pago

El pago se hara en base al numero de metros de Junta de Dilatacion instalada, cuyo precio y pago
significaran la compensacion total por el suministro, fabricacién, colocacion, soldadura, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para completar el trabajo.

55601 BARANDALES

a) Alcance del trabajo

b)

Bajo esta Partida el Contratista debera construir barandales de para puentes, debiendo estar siempre
de acuerdo con los detalles mostrados en los planos y con lo aqui especificado.

Si el Contratista decide usar unidades prefabricadas, debera presentar planos, detalles y métodos de
construccién al Ingeniero, y no deberd iniciarse ningun trabajo en las unidades hasta que el
Ingeniero haya dado su aprobacion por escrito. Los materiales adicionales permanentes, tales como
espigas, etc., necesarios para la construccion en concreto prefabricado, ademas de los materiales
requeridos para la construccién en concreto fundido en el lugar, deberdn ser suministrados y
colocados a costa del Contratista.

Ejecucion

MATERIALES
Con excepcidn de las modificaciones aqui indicadas, los materiales deberan ajustarse a lo siguiente:

A. Concreto:
El concreto debera llenar los requisitos de la Partida para Concreto Estructural Clase “B’, (f ‘¢ =
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210 Kg/cm2).

B. Acero de Refuerzo:
El acero de refuerzo y las espigas deberan llenar los requisitos de la partida “Acero de Refuerzo”.

METODO DE CONSTRUCCION

A. Barandales Fundidos en el Lugar:

La porcion del barandal que se va a fundir en el lugar debera construirse de acuerdo
con los requisitos de la Partida para Concreto Estructural Clase “B” (f’c — 210
Kg/cm2). Deberé tenerse especial cuidado para obtener formaletas lisas y de ajuste
hermético que puedan sostenerse rigidas en su sitio, de acuerdo con el alineamiento y
detalles mostrados en los planos y que puedan removerse sin que se cause dafo al
concreto. Las formaletas deberan ser de madera cepillada o recubiertas con un material
adecuado que tenga la aprobacion del Ingeniero. EI empalme de las formaletas en
superficies planas no sera permitido.

Todos los moldeados, la obra de panel y las fajas biseladas deberan construirse de
acuerdo con los detalles mostrados en los planos, con juntas nitidas y todas las esquinas
en el trabajo acabado, deberan ser exactas, agudas, bien definidas y libres de rajaduras
y astillas u otros defectos.

B. Barandales Prefabricados:

Los barandales prefabricados deberan fundirse en formaletas que no dejen escapar el
mortero. La pieza prefabricada debera removerse de las formaletas tan pronto como el
concreto haya fraguado lo suficiente como para permitirlo y luego cubrirse con
cafiamazo saturado por lo menos durante tres dias.

El método de almacenamiento y manejo debera ser tal que se conserven las esquinas y
bordes exactos y parejos, y cualquier miembro prefabricado que se astille se darfie o se
raje durante el proceso de colocacion sera rechazado y removido de la obra.

A. Acabado de la Superficie

La superficie de los barandales de concreto para puentes, debera tener un acabado superficial de
acuerdo con lo especificado en la Partida para Concreto Estructural Clase “B”, o como lo indique el
Ingeniero.

B. Juntas de Expansion:

Las juntas de expansion deberan construirse tal como se muestra en los planos, para permitir el
libre movimiento. Después de que todo otro trabajo haya sido terminado, todas las conchas de
mortero flojas o delgadas que puedan astillarse por efecto del movimiento deberan removerse
cuidadosamente de las juntas de expansion por medio de un cincel afilado.
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c) Mediciény Pago

Se hard la medida del nimero de metros lineales de los barandales de concreto para puentes
aceptablemente construidos e instalados, incluyendo las revueltas cuando se muestren en los
planos y las juntas de expansion o las aberturas que no tengan un espesor de mas de una pulgada.

El pago se hara de acuerdo con el nimero de metros lineales de barandal medidos de acuerdo con
lo que se establece atras, al precio unitario estipulado en el Contrato para Barandales de Concreto
para Puentes, precio que deberd incluir compensacion total por el concreto, las formaletas, el acero
de refuerzo y espigas, y por toda la mano de obra, los materiales, el equipo, instalacion, etc.,
necesarias para terminar este trabajo.

56401 ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS DE SOPORTE

a)

b)

c)

Alcance del trabajo

Estas pueden ser aprobadas y utilizadas para carga fija aplicada que no exceda de 36 Kg/cm? o
para una combinacion de carga muerta y carga viva y para impacto que no exceda de 57 Kg/cm?2,
La deflexién inicial bajo la carga combinada no deberd exceder del 15% del grueso de la
almohadilla o cojin.

Ejecucion

Las almohadillas que tengan un grueso menor de 2.54 cm. deberan ser fundidos en una sola capa
integral. Las almohadillas que tengan 2.54 cm 0 mas de grueso, deberan consistir en laminaciones
alternas de “elastdbmero” y metal o de “elastomero” y género ligados. La laminacidén exterior
debera ser de metal o de género. El exterior y los bordes de las laminaciones de metal deberan ser
cubiertos con “elastomero” que no exceda de 0.32 cm. de grosor. Las laminaciones o “elastomero”
deberan ser de 1.27 cm. + de 0.32 cm. de grueso y las variaciones en el grosor de todas las
laminaciones de “elastomero” deberan ser tales que cada laminacion de metal o género no debera
ser mayor de 0.32 cm. desde un plano paralelo con la superficie superior a la inferior de la
almohadilla.

El grueso total de extremo a extremo de la almohadilla no debera ser inferior al indicado en los
planos, ni mayor en 0.63 cm. que el mencionado grueso. Las variaciones en el grueso total de
cualquier almohadilla no deberad exceder de 0.32 cm. El largo y el ancho tampoco deberan
apartarse en mas de 0.32 cm. de las medidas indicadas en los planos.

Las almohadillas que contentan laminaciones de metal, deberan estar moldeadas por completo. Las
que sean todas de “elastdbmero” o con laminaciones de género, pueden ser cortadas de hojas
grandes. El corte se deberd efectuar de manera que se evite el calentamiento del material, asi como
obtener una orilla lisa, sin desgarraduras u otras partes con rebabas. Si las esquinas y las orillas de
las almohadillas fuesen redondeadas, el radio en las esquinas no debera exceder de 0.95 cm. y el de
las orillas no deberé exceder de 0.32 cm.

La liga entre el “elastomer” y el metal o el género, deberd ser tal que cuando una muestra fuese
probada en cuanto a separacion, la falla debe ocurrir dentro del “elastomer”.

Las laminaciones de género deberan ser una larga cadena de polimer sintético que contenga por lo
menos un 85% de poliester derivado del etileno de glicol y acido teraftalico. Cada capa del género
debera tener una resistencia a la rotura que no sea menor de 125 Kg/cm?. Las laminaciones de
género deberan ser de capa sencilla en las superficies superior e inferior de la almohadilla y de
capa doble o de resistencia doble, en el interior de la almohadilla.

Las almohadillas de soporte pueden ser aceptadas, bajo la responsabilidad del Contratista, al contar
con un certificado suscrito por el fabricante y presentado al Ingeniero por el Contratista, en el cual
se haga constar que todas las partes componentes de la almohadilla satisfacen los requisitos
aplicables que contiene el certificado, el cual debera estar respaldado por una copia certificada de
los ensayos efectuados con los componentes representativos que fueron realizados para
confeccionar las almohadillas suministradas.

Medicion y Pago
La medida sera por unidad colocada satisfactoriamente segln se establece en los planos.
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El pago se hard de acuerdo con el nimero de unidades colocadas segin se especificd
anteriormente, al precio unitario establecido en el Contrato para la Partida “Almohadillas
Elastoméricas”. Dicho precio incluirda la compensacion total por el suministro, colocacion y
gastos incidentales necesarios para terminar esta partida.
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DRENAJE MENOR

60201 TUBERIAS

a) Alcance del Trabajo

b)

Bajo esta Partida, EI Contratista proveera e instalara tuberias , de los diametros
y tamafios indicados en los planos en los lugares indicados y con las pendientes sefialadas en los
mismos planos o como lo indique el Ingeniero.

Esta Partida incluye el suministro de los tubos y de los materiales para unirlos; la colocacion y
unién de los tubos, hacer las conexiones necesarias a tuberias existentes, tragantes, pozos de visita
y muros; asimismo la remocién v retiro de todo material descartado que provenga de la instalacién
de los tubos.

Ejecucion

METODO DE CONSTRUCCION

A. Seleccidony Colocacion.

Las tuberias y alcantarillas deberdn colocarse de acuerdo con los
alineamientos y elevaciones mostrados en los planos con pendientes
rectas entre todos sus puntos, a menos que el Ingeniero indique lo
contrario. La colocacién y el empalme de la tuberia deberd ejecutarse
solo por obreros especializados y hdbiles en este tipo de trabajo.

La excavacién, la hechura del lecho y el relleno posterior de la tuberia
se llevard a cabo segln lo indicado en las Partidas: Excavacién para
Estructuras Varias y Relleno de estructuras varias, de estas
especificaciones.

El lecho deberd conformarse cuidadosamente por medio de una
plancha sostenida al nivel deseado, para que se ajuste a la parte
inferior externa de la tuberia. Cuando una corriente de agua impida el
cumplimiento de los requisitos anteriores, el Contratista deberd
desviarla por donde no cause dafios. No se colocaran tubos que estén
quebrados, rajados, astillados y que no hayan sido aprobados por el
Ingeniero antes de proceder a colocar los tubos.

B. Colocacidn del Conducto y Empalme de la Tuberia.
La colocacion de los tubos se empezard en el extremo de la
alcantarilla de aguas abajo, con los extremos acampanados o balonas
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en direccién aguas arriba. Cuando los tubos sean colocados, el cafién
de cada tubo deberd estar completamente en contacto con el lecho
preparado, en toda su longitud, con exclusion de la campana que
también se acomodard adecuadamente de acuerdo con su forma y
tamafio. Cualquier tubo que no esté en su verdadero alineamiento o
que muestre algin asentamiento después de su colocacidn, serd
removido y reinstalado correctamente a costa del Contratista.

C. Uniones de Tubos:

. Las
extremidades de los tubos serdn cuidadosamente limpiadas y mojadas
con agua antes de que la junta sea hecha. Se colocard mortero semi-
seco en la mitad inferior del tubo ya colocado y en la mitad superior
de la espiga del tubo que va a ser colocado. Los dos tubos se unirdn lo
mejor posible de modo que en sus superficies interiores no hayan
rebordes.

La parte exterior de las juntas serd llenada con suficiente mortero
adicional para llenar completamente la campana y que cubra foda la
junta. El mortero de la parte exterior de los tubos serad protegido del
aire y del sol con dos o mds capas de sacos de henequén o yute o con
una capa de tierra himeda por un periodo minimo de veinticuatro
horas.

Medicion y Pago

Se medird el numero de metros lineales de cada clase y tamafio de
alcantarilla satisfactoriamente provista e instalada que forman
alcantarillas completas. Las medidas se hardn a lo largo del eje
longitudinal de la alcantarilla colocada y de extremo a extremo.

El ndmero de metros lineales serd el promedio de los largos de las
partes mds altas y mds bajas de las tuberias.

Se pagard por el nimero de metros lineales medidos en la forma
prevista arriba al precio unitario contractual establecido en el
Contrato para Alcantarillas de la Via, de acuerdo con la clase y
tamafio satisfactoriamente provisto e instalado, el cual incluird
compensacion total por el suministro e instalacion de las alcantarillas
y por toda la mano de obra, equipo y materiales y todos los gastos
incidentales necesarios para terminar la partida. No se hardn pagos
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60201 .a.

a)

b)

parciales por obras inconclusas o materiales acopiados en el sitio de la
obra.

TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO

Alcance del Trabajo

Bajo esta Partida el Contratista proveerd e instalara tuberias de concreto reforzado, de los
didmetros y tamafios indicados, en los planos en los lugares indicados y con las pendientes
sefialadas en los mismos planos o como lo indique el Ingeniero.

Esta partida incluye el suministro de los tubos y de los materiales para unirlos; la colocacién y
unién de los tubos, hacer las conexiones necesarias a tuberias existentes, tragantes, pozos de visita
y muros; asimismo la remocién y retiro de todo material descartado que provenga de la instalacion
de los tubos.

Ejecucion

MATERIALES

Las tuberias de concreto reforzado deberdn ajustarse a los requisitos de las Especificaciones
Estdndar para tuberias de concreto reforzado para alcantarillas, designacién M 170-94 de
A.A.S.H.T.O. Se elimina el refuerzo eliptico.

METODO DE CONSTRUCCION

A. Seleccion y Colocacion.

Las tuberias y alcantarillas deberan colocarse de acuerdo con los alineamientos y elevaciones
mostrados en los planos con pendientes rectas entre todos sus puntos, a menos que el Ingeniero
indique lo contrario. La colocacion y el empalme de la tuberia deberd ejecutarse solo por obreros
especializados y hébiles en este tipo de trabajo.

La excavacion, la hechura del lecho y el relleno posterior de la tuberia se llevara a cabo segun lo
indicado en las partidas Excavacion para Estructuras Varias y Relleno de estructuras varias de
estas especificaciones. El lecho deberd conformarse cuidadosamente por medio de una plancha
sostenida al nivel deseado, para que se ajuste a la parte inferior externa de la tuberia. Cuando una
corriente de agua impida el cumplimiento de los requisitos anteriores, el Contratista debera
desviarla por donde no cause dafios. No se. colocaran tubos que estén quebrados, rajados,
astillados y que no hayan sido aprobados por el Ingeniero antes de proceder a colocar los tubos.

B. Colocacion del Conducto y Empalme de la Tuberia:

La colocacién de los tubos se empezara en el extremo de la alcantarilla de aguas abajo, con los
extremos acampanados o balonas en direccion aguas arriba. Cuando los tubos sean colocados, el
cafién de cada tubo estara completamente en contacto con el lecho preparado en toda su longitud,
con exclusion de la campana que también se acomodara adecuadamente de acuerdo con su forma y
tamafio. Cualquier tubo que no esté en su verdadero alineamiento, o que muestre algun
asentamiento después de su colocacion, sera removido y reinstalado correctamente a costa del
Contratista.

C. Uniones de Tubos:

Todas las juntas de tubos de concreto seran hechas con mortero de cemento que debera llenar los
requisitos exigidos para mortero bajo la Partida 30107, Mamposteria de Piedra con Mortero. Las
extremidades de los tubos seran cuidadosamente limpiadas y mojadas con agua antes de que la
junta sea hecha. Se colocara mortero semi-seco en la mitad inferior del tubo ya colocado y en la
mitad superior de la espiga del tubo que va a ser colocado. Los dos tubos se uniran lo mejor
posible de modo que en sus superficies interiores no hayan rebordes.
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La parte exterior de las juntas serd llenada con suficiente mortero adicional para llenar
completamente la campana en los tubos de este tipo, o formar un reborde alrededor de los tubos de
espiga, y que cubra toda la junta. EI mortero de la parte exterior de los tubos seran protegido del
aire y del sol con dos 0 mas capas de sacos de henequén o yute o con una capa de tierra himeda
por un periodo minimo de veinticuatro horas.

c) Mediciény Pago
Se medira el nimero de metros lineales de cada clase y tamafio de alcantarilla satisfactoriamente
provista e instalada que forman alcantarillas completas. Las medidas se haran a lo largo del eje
longitudinal de la alcantarilla colocada y de extremo a extremo. EIl nimero de metros lineales sera
el promedio de los largos de las partes mas altas y mas bajas de las tuberias.

Se pagara por el nimero de metros lineales medidos en la forma prevista arriba al precio unitario
contractual, establecido en el Contrato para Alcantarillas de la Via, de acuerdo con la clase y
tamafio satisfactoriamente provisto é instalado, el cual incluird compensacion total por el
suministro e instalacion de las alcantarillas y por toda la mano de obra, equipo y materiales y todos
los gastos incidentales necesarios para terminar la Partida. No se haran pagos parciales por obras
inconclusas o por materiales acopiados en el sitio de la obra.

60901 CORDON CUNETA

a) Alcances del Trabajo

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, asi como las operaciones
necesarias para construir el corddn cuneta previsto en el proyecto conforme al disefio mostrado en
los planos. Este corddn tiene una seccion constante, serd construido con concreto reforzado fc=
210 kg/cm2.

b) Ejecucién
(1) la conformacion del cordon cuneta con concreto fc210 kg/cm?; y (2) el desalojo de los
materiales excedentes hacia bancos de desecho autorizados por la Supervision.

c) Mediciény Pago
Los trabajos especificados seran medidos en ml. y pagados con cargo a la partida “Cordon

Cuneta” del presupuesto base de contratacion.

62001 MAMPOSTERIA DE PIEDRA LIGADA CON MORTERO

a) Alcance del trabajo
DESCRIPCION
Bajo esta Partida el Contratista debera construir la mamposteria de piedra ligada con mortero, para
estribos, muros, pilas, arcos de bdvedas, muros de tuberias y obras semejantes, donde y como lo
indiquen los planos o lo ordene el Ingeniero.
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b)

La mamposteria debera construirse sobre un lecho de fundacién preparado o sobre base de
mamposteria 0 concreto de acuerdo con las indicaciones de los planos y de conformidad con las
lineas, niveles, secciones y dimensiones mostradas en los planos u ordenadas por el Ingeniero.

Ejecucion
MATERIALES.

A. Piedra:

La piedra a usarse debe ser limpia, dura, sana y libre de grietas u otros defectos estructurales que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie y de clase o tipos de reconocida durabilidad y estara
sujeto a la aprobacion del Ingeniero. Cada piedra debera ser de forma aproximadamente cubica, de
un volumen no menor de quince decimetros cubicos y no tendra protuberancias o depresiones
prominentes que impidan su colocacion en capas. Por lo menos el cincuenta por ciento del
volumen total de mamposteria en una obra debera ser formado por piedras que tengan un volumen
no menor de treinta decimetros cubicos. Toda porcién débil de una piedra deberd ser removida
antes de colocarla en la obra. Piedras que queden con superficie expuesta a la vista, deberan tener
dicha superficie aproximadamente cuadrada o rectangular.

B. Mortero

El mortero consistira de una mezcla de una parte de cemento Pértland, cuatro partes de agregado
fino por volumen, y suficiente agua libre de aceite, acido y sulfatos, para hacer un mortero de tal
consistencia que pueda manejarse facilmente y extenderse con palustre. A menos que se use una
mezcladora aprobada, el agregado fino y el cemento deberdn mezclarse en una superficie dura,
uniforme y libre de polvo, y en la proporcién indicada anteriormente hasta que el mortero tenga un
color uniforme, después de lo cual se le agregara suficiente agua para producir la consistencia
deseada. ElI mortero deberd mezclarse sélo en cantidades necesarias para uso inmediato. El
mortero que no se use antes del tiempo necesario para fraguada seré descartado. No se permitira el
retemple del mortero.

Cemento Poértland: EI cemento Portland para mortero debera ser del tipo | o del tipo 1, de acuerdo
con los requerimientos de A.A.S.H.T.O. M 85-93.

Agregado Fino: La arena para el agregado fino para mortero debera ser de acuerdo con los
requerimientos de A.A.S.H.T.O. M 45-92,

METODO DE CONSTRUCCION

A. Seleccion y Colocacion:

La explotacién de la cantera y la entrega de piedra en el lugar de su uso serdn organizados en
forma de asegurar que las entregas se hagan con la debida anticipacién a las operaciones de
mamposteria. Deber4 mantenerse siempre una existencia suficientemente grande de piedra de la
clase que se esté usando en la obra, para permitir la seleccion adecuada de la piedra por los
mamposteros.

Cuando la mamposteria se va a colocar en un lecho de fundacion ya preparado, el lecho debera ser
firme y nivelado en toda su extensiéon y haber sido aprobado por el Ingeniero antes de que se
coloque la piedra. Cuando ésta se va a colocar sobre base de mamposteria, la superficie de apoyo
de la mamposteria deberd limpiarse y humedecerse completamente antes que el mortero se riegue.
Las piedras grandes deberan usarse en las hiladas del fondo y una seleccion de ellas en las
esquinas. Tanto las piedras como la cama en que éstas van a ser colocadas, deberan limpiarse y
humedecerse cuidadosamente antes de extender el mortero. Incluyendo la primera hilada, las
piedras deberan colocarse con sus caras mas largas horizontales en camas totalmente hechas de
mortero y las uniones se nivelardn con mortero. Excepto en caras vistas, cada piedra ird
completamente embebida por mortero. Las piedras deberan manipularse en forma que no sacudan
0 descoloquen las que ya han sido colocadas. Deberd proveerse equipo adecuado para la
colocacion de las piedras grandes que no puedan ser manejadas por dos hombres. No se permitira
rodar o dar vuelta a las piedras sobre el muro ni golpear o martillar una vez colocadas. Si una
piedra se afloja después de que el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, debera removerse la
piedra y el mortero circundante.

B. Juntas:
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<)

La mamposteria se colocara en hiladas horizontales, especial cuidado se tendra en las superficies
vistas, pero sera permitido usar dos piedras para llenar el espesor de una hilada. En ningun lugar
las esquinas de cuatro piedras deberan quedar adyacentes. La distancia entre juntas verticales no
debera ser menor de diez centimetros. Las juntas no deber&n tener un espesor mayor de cuatro
centimetros, ni menor de dos.

C. Relleno de Juntas:

Las camas y las juntas deberan llenarse con mortero y nivelarse con una herramienta redondeada
de madera para dejar una impresion redonda en el mortero, de un centimetro de ancho y de medio
centimetro de profundidad.

D. Limpieza de las Superficies Expuestas:

Inmediatamente después de la colocacién y mientras el mortero esté fresco, todas las piedras
visibles deberan limpiarse de las manchas de mortero y mantenerse limpias hasta que la obra esté
terminada.

E. Proteccion:

En tiempo caluroso o seco, la mamposteria deberd mantenerse himeda durante tres dias por lo
menos. No deberd aplicarse ninguna carga exterior sobre o contra la mamposteria de piedra
terminada, por lo menos durante catorce dias, a menos que el Ingeniero lo autorice.

Medicion y Pago

Se medira en el sitio el nimero de metros cubicos de mamposteria de piedra ligada con mortero,
construida dentro de las lineas mostradas en los planos o establecidas por el Ingeniero, sin hacer
deducciones por agujeros de drenaje de alivio en los muros (lloraderos).

El pago se hara de acuerdo con el nimero de metros cibicos medidos como se establecié atrés, al
precio unitario estipulado en el Contrato para Mamposteria de Piedra Ligada con Mortero, y el
cual deberd incluir la total compensacion por toda la mano de obra, el material, encofrados, el
equipo, transporte y todos los gastos incidentales necesarios para terminar la Partida.
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62001.a. REVESTIMIENTO DE PIEDRA LIGADA CON MORTERO

a) Alcance del trabajo

b)

Bajo esta Partida el Contratista suministrard y colocara revestimiento de piedra ligada con mortero
en cunetas, bodillos, canales, vertederos, placas de proteccion en la descarga de alcantarillas, vados
y otros cauces similares. Este revestimiento se construird sobre una cama preparada de acuerdo
con Estas Especificaciones y conforme al alineamiento, pendientes y dimensiones mostradas en los
planos o como lo indique el Ingeniero.

Ejecucion
MATERIALES

A. Piedra:

La piedra a usarse deberd ser limpia, dura, sana y libre de grietas u otros defectos estructurales que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie y de clase o tipo de reconocida durabilidad y estara
sujeta a la aprobacion del Ingeniero.

B. Arena para Mortero
La arena para mortero deberd llenar los requisitos para agregado fino segin lo especificado en la
Partida 30107, Mamposteria de piedra ligada con mortero.

C. Cemento para Mortero
El cemento para mortero debera llenar los requisitos del cemento Portland segun lo
especificado en la Partida 30107, Mamposteria de piedra ligada con mortero.

METODO DE CONSTRUCC10ON

C. Preparacion de la Fundacién:

Las areas en las que se debera colocar el revestimiento de piedra ligada con mortero, deberan
conformarse y aplanarse de acuerdo a las secciones y elevaciones mostradas en los planos, dentro
de una tolerancia permisible de cinco centimetros en mas o en menos de las lineas y elevaciones
tedricas. Donde tales areas estén por debajo del limite inferior de tolerancia, se deberan llevar a los
niveles correctos rellenandolas con material similar al adyacente compactandolas segln se ordene,
sin que se efectle ningln pago por cualquier material que pueda necesitarse en dicho caso.

D. Colocacion:

(1) Colocacion del revestimiento de piedra ligada con mortero:

El revestimiento de piedra ligada con mortero se deberd colocar cuidadosamente en forma de
obtener un cuerpo compacto y del espesor indicado en los planos y de acuerdo con las lineas y
niveles que se muestran en ellos o con los establecidos por el Ingeniero. El revestimiento debera
colocarse en una sola capa, con las dimensiones de las piedras que correspondan al espesor
indicado, normales al plano de la superficie que se trata de proteger.

Las piedras a colocar se deberan escoger segun el tamafio y la forma de las piedras adyacentes y
colocaran en estrecho contacto, a manera de producir un minimo razonable de cavidades. No se
permitira la colocacién de cubiertas dobles de piedras delgadas y planas, para obtener el espesor
total.

Para la superficie acabada del revestimiento no se permitirdn tolerancias, pero en las caras
expuestas se permitira una tolerancia de 3 cms. en maso en menos. La superficie del revestimiento
terminado deberd presentar una superficie uniforme, hermética y una apariencia agradable.

(2) Aplicacion del Mortero:

El mortero estara compuesto de cemento Poértland, y arena, mezclada en las proporciones de una

parte de cemento por cuatro de arena por volumen y agua suficiente revueltos en una mezcladora
de concreto, o de otra manera autorizada por el Ingeniero, durante un tiempo tal que se produzca
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<)

una mezcla de una consistencia completamente pastosa, como para que permita el flujo por
gravedad dentro de los intersticios de las piedras, con la ayuda limitada de paletas o escobillas.

El mortero debera usarse en la obra dentro de un periodo no mayor al tiempo necesario para el
fraguado inicial. No se permitird retemplar el mortero. Todas las superficies de las piedras deberan
mojarse antes de aplicar el mortero. Dicha aplicacién se hara en fajas sucesivas con un ancho
aproximado de tres metros cada una, volcando una carga de mortero sobre las fajas mas alta de la
rampa en la parte donde no se haya aplicado ain el mortero, llenando las cavidades en la roca y
ejecutando esta operacion desde la parte alta de la rampa hacia abajo. EI mortero debera llevarse
hasta el punto de colocacidn final por medios aprobados, y en ningin caso se permitird que
fluya sobre la superficie en una distancia mayor de tres metros. Inmediatamente después de volcar
la carga de mortero, se debera distribuir esta sobre la superficie de la faja por medio de escobas
aprobadas y el mortero se colocara en su sitio entre las piedras por medio de paletas, de llanas o
con un equipo vibrador.

Después de terminada cualquier faja de tres metros, ningin obrero o carga seran permitidos sobre
la superficie a la cual se ha aplicado el mortero, durante el periodo de veinticuatro horas por lo
menos. Dicha superficie debera protegerse contra la lluvia, el agua corriente, la accién perjudicial
del sol y la debida a agentes mecanicos.

La superficie de todo revestimiento de piedra ligada con mortero se curard manteniéndola
constantemente mojada por un periodo de tres dias cuando menos. Este curado no se iniciara antes
de cuatro horas de terminada la faja correspondiente, a menos que el Ingeniero ordene lo contrario.

Medicion y pago

Se medira el nimero de metros cuadrados de revestimiento de piedra ligada con mortero,
correctamente hecho dentro de la tolerancia permitida, con el espesor total que se indica en los
planos y segun las lineas y pendientes indicadas en ellos o establecidas por el Ingeniero.

En el caso especifico de las cunetas revestidas y vertederos se mediré la seccion interna, destinada
a evacuar el agua, por su longitud total medida sobre el terreno, de acuerdo a la pendiente sefialada
en los planos. Los dentellones en el revestimiento a la entrada y/o salida de las tuberias, no se
mediran por aparte, considerandose integrado el area superficial de éste.

El pago se hara de acuerdo con el nimero de metros cuadrados medidos en la forma prevista
arriba, al precio unitario aplicable dentro del Contrato para Revestimiento de Piedra Ligada con
Mortero y el cual incluira la total compensacion por la preparacion de la fundacion, incluyendo el
material de relleno y la compactacién por el suministro y colocacion de toda la piedra y el mortero
por toda la mano de obra, el material, el equipo e imprevistos necesarios para la ejecucion de los
trabajos de esta Partida.
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63301 (A) SENALES PREVENTIVAS Y RESTRICTIVAS

a)

b)

Alcance del Trabajo

Comprende el suministro de mano de obra, materiales y equipo, asi como la ejecucion de las
operaciones necesarias para fabricar e instalar las sefiales preventivas y restrictivas que se
muestran en los planos y las que pudiera solicitar el Supervisor, para indicar con anticipacién, la
aproximacién de ciertas condiciones del camino que implican un peligro real o potencial que
puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando ciertas precauciones.

Ejecucion
b.I Preparacion de Sefales

Se confeccionaran similares a los fabricados por el MOP y de acuerdo a las especificaciones
centroamericanas, en plancha galvanizada de 1/16” de espesor y de 0.60 x 0.60 m. por lado.

Se le aplicard dos manos de pintura. La primera de Wash Primer y la segunda epoxica
anticorrosiva de color negro en el reverso, el fondo de la sefial ira con material reflectorizante alta
intensidad amarillo, el simbolo y el borde del marco seran pintados con tinta xerogréfica color
negro y se aplicard con el sistema de serigrafia.

b.2 Poste de Fijacién de Sefiales

Los postes de fijacién seran de concreto, tal como se indica en los planos y seran pintados con
esmalte de color amarillo oro, previamente se pasara una mano de pintura imprimante.

b.3 Cimentacidon de los Postes
Las sefiales preventivas y restrictivas tendran una cimentacion de concreto simple f'c= 140 kg/cm?
cuyas dimensiones seran 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 cm. de profundidad.

b.4 Método de Medicién
El método de medicién es por sefial, (unida), incluido el poste, colocado y aceptado por el
Supervisor.

Medicion y Pago

Las sefiales preventivas y restrictivas seran medidas por sefial (unidad) incluido el poste, el cartel y
su instalacién debidamente, aprobadas por el Supervisor. La cantidad determinada segin el
método de medicidén, serd pagada al precio unitario de la partida “Sefiales Preventivas y

Restrictivas” del contrato.

Dicho precio y pago constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de
obra, herramientas e imprevistos necesarios para completar la partida.
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63301 (B) SENALES INFORMATIVAS

a) Alcance del Trabajo

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, asi como las operaciones necesarias para
la fabricacion e instalacion de las sefiales informativas, las cuales tienen el propoésito de guiar al conductor
de un vehiculo a través del tramo, asi como a darle a conocer el nombre de los lugares que se encuentran en
el camino.

b) Ejecucién
b.I Sefales o paneles

Serén fabricados similares a los hechos por el MOP y de acuerdo a las especificaciones centroamericanas.
De fibra de vidrio de 4 mm. de espesor, con resma de poliester y una cara de textura similar al vidrio. Los
colores a utilizar seran los siguientes:

*  Placa principal: Fondo verde con lamina reflectiva grado ingenieria, letras y marcos en blanco

reflectorizante grado alta intensidad.

*  Parte posterior de todos los paneles: Esmalte color negro (dos manos).

Las dimensiones de letras y nimeros, asi como las separaciones entre ellos, corresponden a la serie
“D”: altura de 20 cm.

Deben ser formados por piezas enteras de cinta reflectante del tipo indicado anteriormente.

El panel de la sefial de fibra de vidrio sera reforzado por perfiles en angulo T y pletinas, segun se detalla en
los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran rectangulos de 0.60 x 0.60
COMO maximo.

Los materiales de confeccidn de la cara principal de las sefiales seran especificados en los planos.

b.2 Cimentacion de los Postes

Las sefiales informativas tendran una cimentacion de concreto simple fc’= 140 kg/cm2 y

dimensiones de acuerdo a lo indicado en los planos.

b.3 Poste de Fijacidn de Sefiales

Se emplearan porticos con tubos de 3” de didmetro, tal como se indica en los Planos, los cuales
seran pintados con pintura anticorrosiva y esmalte color amarillo. Las soldaduras deberan aplicarse
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dejando superficies lisas, bien acabadas y sin vacios que debiliten las uniones, de acuerdo a la
mejor practica de soldar.

c) Mediciény Pago

La medicion de estas sefiales se hara por metro cuadrado, incluido el poste y su colocacién. Debera
estar debidamente aceptado por el Supervisor.

La cantidad determinada segtin el método de medicion, serd pagado al precio unitario de la partida “Sefiales

Informativas” del contrato y dicho precio constituird compensacion total por el costo del material, equipo,
mano de obra e imprevistos necesarios para completar los trabajos bajo esta partida.
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63301 (c) PORTICOS (SENAL INFORMATIVA AEREA)

a) Alcance del Trabajo

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, asi como las operaciones necesarias para
fabricar, transportar e instalas la estructura portante de las sefiales informativas tipo puente que se indican en
los planos y las que pueda solicitar el Supervisor.

La sefial informativa aérea incluye el marco o puente soporte de la sefial, el cual estara fabricado
con tuberia de hierro negro de @ 10”. También incluye su fijacién en los lugares y forma indicada
en los planos, asi como el pintado completo de todas sus partes y los rétulos o sefiales.

b) Ejecucion.

Rotulos. Se confeccionaran en lamina galvanizada de 1/16”. Las dimensiones del rétulo, de las letras y lineas
asi como el color de pintura a utilizar serd conforme a lo indicado en los planos respectivos. La lamina
galvanizada antes de pintar sera tratada con una mano de imprimante (wash primer) y una mano de pintura
epoxica anticorrosiva.

Estructura Puente. Conforme se detalla en los planos, la estructura sobre la cual se instalaran los carteles o
sefiales, seran fabricados con tuberia de hierro, soldando las piezas entre si, dispuestas conforme el

reticulado detallado en los planos. La soldadura debera aplicarse dejando superficies lisas, bien acabadas y
sin dejar vacios que debiliten uniones.

Postes de fijacion. Los postes seran de tuberia de hierro de 10” de diametro, los mismos que se
fijaran al pedestal de una zapata de concreto reforzado fc = 210 Kg/cm?, con las dimensiones
especificadas en los planos. Para fijar el poste se colocara una placa de acero sujetado al pedestal
mediante pernos de 1’ de diametro y atiezadores de 3/8” (ver plano). La altura de los postes debera

ser la fijada en los planos.

Pintado. La estructura seré pintada con dos manos de pintura anticorrosiva y dos manos de esmalte color gris
conforme a las especificaciones técnicas generales capitulo 8.00.

c) Mediciény Pago.

La mano de obra, materiales, equipo, transporte y todas las operaciones necesarias para fabricar, instalar y
pintar la sefial informativa aérea y los carteles 6 rétulos, sera medido por unidad que corresponde a un
portico terminado a satisfaccion del Supervisor.

El pago se hara con cargo a la partida ‘Portico (Sefal Informativa)” del presupuesto, al precio unitario de
contratacion.
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63301 (C) SENALES TURISTICAS

a) Alcance del Trabajo

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo asi como la ejecucién de las operaciones
necesarias para fabricar e instalar sefiales de informacion turistica. Esta partida incluye la fabricacion del
cartel o sefial propiamente dicha, el poste y su instalacidn en los lugares indicados.

b) Ejecucion

b. I Sefal Turistica:

Se confeccionaran con plancha galvanizada de 1/16”. Las dimensiones del rétulo, de las letras y lineas asi
como el color de pintura a utilizar serd conforme a lo indicado en los planos respectivos.

La lamina galvanizada antes de pintar sera tratada con una mano de imprimante (“Wash Primer”) y una

mano de pintura epdxica anticorrosiva.

b.2 Postes de Fijacién de la Sefial

Los postes de fijacion de estas sefiales serdn de concreto armado, de acuerdo al disefio especificado o lo
indicado por el Supervisor. Estos postes seran pintados con esmalte amarillo oro, previamente seran tratados
con una mano de imprimante.

b.3 Cimentacidon del Poste
Los postes de sefializacion tendran una base de concreto simple f'¢c 140 kg/cm? y dimensiones
0.6x0.6x03 de profundidad.

c) Mediciény Pago
La sefial turistica incluyendo el poste colocado y aprobado por el Supervisor serd medido en
unidades (u).

Las cantidades ejecutadas mensualmente serd pagada de acuerdo al precio unitario de contratacién
para la partida “Sefiales Turisticas” del presupuesto base.
25303 GAVIONES

a) Alcance del Trabajo

Este trabajo comprende el transporte, suministro, manejo, almacenamiento y construccion de los
receptaculos de malla de alambre galvanizado; el transporte, suministro y colocacion del material relleno
dentro de los receptaculos de malla de alambre galvanizado. También se incluyen en este trabajo, la
preparacion de las superficies para cimentacion de los gaviones, en las cuales a veces es necesario ejecutar
alguna excavacion, relleno y compactacion.
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b) Ejecucion

Malla alambre. La malla debe ser de alambre galvanizado que se ajuste a la norma ASTM A 116.

El didmetro del alambre sera de 3.0 milimetros o calibres equivalentes, iguales o mayores en su
espesor.

Material de relleno. EI material de relleno puede ser canto rodado, material de cantera o material
de deshechos adecuados, pero teniendo siempre el cuidado de no usar material deleznable, que
contenga 6xido de hierro, de excesiva alcalinidad o compuestos salinos, cuya composicion puede
atacar al alambre de la malla. Son recomendables los materiales que tienen un peso minimo de
1250 kilogramos/metro cibico. Las dimensiones minimas del material de relleno debe tener por lo
menos el doble de la dimension maxima del enrejado; se debe colocar siempre el material de
menor dimension hacia el centro del receptaculo, y el de mayor dimensidn junto a la malla.

Receptaculo de malla alambre. Corrientemente la forma de los receptaculos es prismatica o cilindrica, el
enrejado de la malla es de triple torcién, en forma de exagono alargado en el sentido de una de sus
diagonales. Las dimensiones de los receptaculos, enrejados y la forma de construccidn, deben estar de
acuerdo con los detalles indicados en los planos.

<)

Medicion y Pago.

Se medird el nimero de metros cubicos de Gaviones, fabricados y
colocados satisfactoriamente, de acuerdo con estas especificaciones.

El pago se debe hacer por el nimero de metros cubicos, medidos como se indicé anteriormente, al
precio unitario de contrato. El precio incluye el trabajo estipulado es esta seccidn, incluyendo
materiales, transporte, mano de obra y todos los trabajos descritos para la presente partida.

NORMAS APLICABLES

Ensayos Materiales
Peso galvanizado AASHTO T 65-83 Alambre galvanizado
(ASTM A 90-81)para malla ASTM A 116
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62601 ARBORIZACION

a)

b)

Alcance del Trabajo

Esta partida comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, asi como las
operaciones necesarias para sembrar arbustos de 2 metros en areas desnudas del proyecto o donde
sea indicado en los planos.

Ejecucion

Este trabajo incluye; 1) el suministro de las plantas procedentes de viveros, su trasplante en
lugares indicados en los planos, o conforme a indicaciones del Supervisor; 2) La incorporacion de
tierra agricola en la planta, el volumen de tierra no serd menos de 10 decimetros cubicos y la
realizacion de todas las labores agricolas (fertilizacion, limpieza de maleza y otros cuidados)
durante la ejecucion del proyecto.

Especies

Son aceptables las especies siguientes: Flor de fuego, Delonix regia, Maquilishuat, Tabehuia,
Cordia allidora, Conacaste cortes blanco, Amate, Almendro de rio, Eucalipto y todas las especies
que se puedan reproducir en la zona del proyecto.

El contratista en coordinacion con la Supervision y la Direccion General de Recursos Naturales Renovables
definiran las especies mas recomendables para cada tramo de la carretera, teniendo en cuenta para ello
disponibilidad en viveros del pais y su adaptacion a los diferentes niveles.

b.2 Trasplante

Las plantas se adquiriran en bolsas de polietileno, con 6 meses de edad y seran trasplantadas en los lugares
indicados con espaciamiento de 3 metros entre plantulas.

En el caso de arborizacion de la via proyectada, se plantara un sola linea de &rboles a una distancia
no menor a 10 m. del eje de la carretera, teniendo cuidado de no restringir la visibilidad en las
curvas.

En el caso de las areas descubiertas que serdn abandonadas por la construccién de las variantes y
en los bancos de desperdicio se plantara tantas filas como sea necesario con espaciamiento de 5
metros entre arbol al tresbolillo. Las especies se deben alternar en tramos de 300 metros cada una.

Para realizar el trasplante se debe efectuar un hoyo suficiente para alojar la plantula con la tierra de
la bolsa y 10 decimetros clbicos de tierra agricola de buena calidad que se afiadira a su alrededor.

b.3 Labores Agricolas y cuidado de los Arboles

El contratista sera responsable durante un afio a partir del trasplante, del cuidado del
arbolito, incluyendo aplicacion de fertilizantes, limpieza de maleza y riego cada vez que lo
requiera, especialmente en verano.

Para la recepciéon al término del afio todos los arboles deben encontrarse sanos, limpios y
evidentemente vigorosos.

d) Mediciény pago
La arborizacién sera medida por arbol correctamente trasplantando y cuidado, en el lugar especificado en los
planos o sefialado por el Supervisor.
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El pago se hara al precio unitario de contratacion para la partida 62401, “Arborizacion” del
presupuesto base repartido en 5 cuotas. Una primera cuota 40% cuando se haya hecho el trasplante
y cuatro cuotas trimestrales de 15% cada una después que el Supervisor constate que se ha
cumplido correctamente con las labores agricolas y cuidados respectivos.

El contratista es responsable de reponer los arboles que por cualquier razon mueran, enfermen o
dafie antes de su recepcioén final, debiendo efectuar la reposicion tan pronto se observe el dafio a lo
indique el Supervisor.
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62501 ENZACATADO O ENGRAMADO DE TALUDES

a) Alcance del Trabajo
Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, asi como la ejecucién de las operaciones

necesarias para cubrir con vegetacién graminea los taludes rectificados o ampliados y otros terrenos que

pudieran ser ordenados por la Supervision.-

Con cargo a esta partida se sembrara zacate comun de la zona, se abonara y asegurara la humedad adecuada
incluyendo riego si fuese necesario para asegurar el prendimiento, desarrollo y propagacion uniforme de la

grama, cubriendo toda la superficie indicada por la Supervision.

b) Ejecucién
El Contratista preparara la superficie del terreno a enzacatar (taludes u otros), escarificandola

superficialmente. Aplicaré fertilizante sobre la superficie y luego sembrara cepas de 5 a 6 plantulas
espaciadas, convenientemente para una rapida propagacion y cobertura de la superficie a cubrir. Las
plantulas a sembrar ser&n escogidas entre los zacates comunes en la zona, aprobadas por la Supervision. Se
incluye en esta partida el cuidado de la vegetacion desde la siembra hasta la propagacion y total cobertura
del talud, tiempo durante el cual se suministrara toda la mano de obra, materiales y equipo necesario y se
realizaran todas las labores necesarias para asegurar un 6ptimo establecimiento y proteccién del talud contra

la erosidn por la lluvia.

¢) Mediciény pago
El enzacatado del talud se medira en metros cuadrados (m2) de superficie cubierta con vegetacién graminea

una vez lograda el enraizamiento y cobertura plena del talud. Se pagara con cargo a la partida “Engramado

de talud” del presupuesto base.
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TRABAJOS COMPLEMENTARIOS Y SERVICIOS

15101 MOVILIZACION DE EQUIPO

a) Alcance del trabajo

Comprende el suministro de mano de obra y equipo asi como las operaciones necesarias para transportar el
equipo y maquinaria requerido para la ejecucion de las obras previstas en el contrato integral, desde el
plantel central del Contratista hasta la zona de la obra y dentro de la obra, como parte de las operaciones de
ejecucion del proyecto.

No se incluye el transporte del equipo autotransportado como son camiones (concreteros, cisternas de agua,
de volteo, etc.) y vehiculos de trasporte de personal.

b) Ejecucién

El contratista, conforme el programa de suministro de equipo y maquinaria para la ejecucion del proyecto
proveera toda la maquinaria prevista en su plan de accion y cualquier otra que durante la ejecucion pudiera
Ser necesaria.

La maquinaria debe llegar en buenas condiciones de uso y si no fuere asi, sera responsabilidad del
contratista reemplazarla o repararla con celeridad. De este hecho el Supervisor dejara constancia en
BITACORA. Sera responsabilidad del contratista los atrasos en que incurra por no cumplir con el
suministro oportuno en cantidad y calidad de la maquinaria requerida.

¢) Mediciény Pago

La movilizacion del equipo y maquinaria a la obra serd medida y pagada como una Suma Global fija, que se
descompondré en tantas cuotas como estimaciones de obra presente, reconociéndose en cada oportunidad un
porcentaje de la Suma Global igual al porcentaje de avance del proyecto total.

El monto a pagar sera cargado a la partida “Movilizacion de equipo” al precio base contratado.

S/N MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LA OBRA DURANTE LA CONSTRUCCION

a) Alcance del trabajo

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, asi como las operaciones
necesarias para realizar el mantenimiento rutinario y limpieza permanente de las obras contratadas
hasta su entrega final.
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b) Ejecucién

De conformidad con las especificaciones técnicas generales, durante todo el periodo de la obra,
hasta la recepcion final de la misma por parte del propietario, el Contratista debe realizar el
mantenimiento rutinario y reparacion de todas las obras ejecutadas que se deterioren antes de su
recepcidn final. El propoésito es que el Propietario reciba la obra en perfectas condiciones.

Como parte de estos trabajos, para la entrega final debe hacerse la limpieza general y completa,
desalojando todo desperdicio, construcciones provisionales, material fuera de uso, restos de
concreto, formaletas, excedente de material de construccion traidos de la obra y otros materiales
que le pertenezcan o hayan sido traidos o usados por el Contratista en la zona del proyecto. No se
incluye en esta partida los trabajos de reparacion y reposicion que deben ser cubiertos por el
seguro de accidentes previstos en el contrato e incluidos en los Costos Indirectos de todas las
partidas de obra contratadas.

¢) Medidasy Pagos

El mantenimiento y limpieza final de la obra sera medio y pagado como una Suma Global fija, que
se descompondrd en tantas cuotas como estimaciones de obra presente el Contratista,
reconociéndose en cada oportunidad un porcentaje de la suma global igual al porcentaje de avance
del proyecto total. Este monto sera cargado a la partida S/N “Mantenimiento y limpieza de la obra

durante la construccion”, del precio base contratado.

S/N OBRAS POR COSTO MAS PORCENTAJE

a) Alcance del Trabajo
El propietario podra ordenar trabajos no previstos en ninguna de las demas partidas de contratacion. Al
Contratista se le pagara por estos trabajos de acuerdo a los recursos utilizados.

b) Ejecucion
La Supervision preparard junto con el Contratista un plan de trabajo detallado para realizar las obras por el
sistema Costo mas Porcentaje y sera sometido a la aprobacion del Propietario. En este plan se especificaran
los requerimientos de mano de obra, materiales y equipo, asi como los costos unitarios calculados a partir de
los precios del Contratista utilizados en la preparacion de los precios unitarios de las demas partidas del
Contrato, incluyendo costos indirectos, IVA y escalamiento.

Si no hubiese precio unitario de algunos de los componentes de la obra por realizar, se reconocera
el costo del mercado (demostrado con factura original) mas un 20% como Costo de
Administracidn, Utilidad e IVA. En este caso no se reconoce escalamiento.

Para todos los trabajos ejecutados bajo esta modalidad, el Contratista remitira diariamente al Supervisor,
durante la ejecucion de los mismos, una lista detallada en triplicado con los nombres, la ocupacion y el
tiempo de trabajo de todos los obreros contratados para tales trabajos, asi como una descripcion y
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especificacion de la cantidad de los materiales y equipos a utilizar en ello. El Supervisor firmara una copia
de cada relacion aprobandola u observandola, y la devolvera al Contratista.

c) Mediciény Pago

Al fin de cada mes, durante la ejecucion de este tipo de trabajo, el Contratista remitira al Supervisor una lista
detallada en triplicado con los nombres, la ocupacién y el tiempo de trabajo de todos los obreros contratados
para tales trabajos, asi como una descripcion y especificacion de la cantidad de los materiales y equipos
utilizados en ello. Acompafiando los recibos o comprobantes que se requieran para verificar los montos por
pagar.

No tendrdn ningin derecho a pago si estos documentos no fueran
suministrados puntualmente y en forma completa. El pago se hard
contra la partida S/N "Obras por Costo mas Porcentaje” del
presupuesto base, de acuerdo a los precios unitarios previamente
acordados con el Propietario.

50101 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

a) Alcance del Trabajo
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, y equipo y la ejecucién de las operaciones necesarias
para construir un pavimento integrado con concreto hidraulico construida sobre una capa de subbase
preparada, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad con las alineaciones y perfiles
que figuran en los planos o sean fijados por el Ingeniero.

b) Ejecucién

Materiales
Los materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Aditivo para inclusion de aire AASHTO M-154

Cloruro de Calcio
Aditivos quimicos
Agregado grueso

Material de curacién

Resinas Epoxicas Adhesivas

AASHTO M-144
AASHTO M-194
AASHTO M-80 Clase “A”

AASHTO M-182
AASHTO M-141
AASHTO M-148

AASHTO M-235
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Agregado Fino AASHTO M-6 Clase “B”

Ceniza Negra AASHTO M-295

Lechada AASHTO T-106
AASHTO T-197

Rellenos para juntas AASHTO M-173

AASHTO M-282
AASHTO M-301

Cemento Portland AASHTO M-185
Acero de Refuerzo AASHTO M-142
Agua AASHTO M-157

Construccion
La composicion de la mezcla debera estar conforme a la siguiente tabla:

A) Composicion del pavimento del concreto

Agua/Cemento | Temperatura del | Revestimiento Contenido de Tamafio del 28 dias
Relacién Concreto Aire Agregado Carga de
(Maximo) (%) (maximo) compresion
(AASHTO M (minimo)
43)
0.49 70+20 °F 1.5+1.0 inch 4% min. No. 2 3,500 psi
(21+11 °C) (38+25 mm) (24200 kPa)

Después de haber sido designadas las proporciones no serdn cambiadas durante el progreso de la
obra excepto cuando ello sea autorizado por el Ingeniero Supervisor.

No se hard ninglin cambio de la fuente o naturaleza de los materiales en el debido aviso al
Ingeniero Supervisor y no se usardn materiales nuevos hasta cuando estos hayan sido aceptados
por el Supervisor y el Contratista haya designado nuevas proporciones basados en mezcla de
pruebas de ensayo.

Equipo
El equipo vy las herramientas necesarias para ejecutar la obra en todas sus partes deberén estar en
ésta antes del inicio del trabajo para que puedan ser examinadas y aprobadas por el Supervisor.

Planta de equipo para dosificacién
La planta dosificadora debera incluir tolvas pesadas y basculas para el agregado fino y para cada

tamafio de agregado grueso. Si el cemento es empleado a granel, debera incluirse un depdésito,
tolva y bascula para el cemento. Las tolvas pesadas deberan estar debidamente selladas y contar
con ventilacion adecuada que evite el levantamiento de polvo al estar operando. Se debera contar
con dispositivos de seguridad aprobados y se mantendra un buen estado tanto para la proteccion de

514




todo el personal ocupado en la operacion de la planta, asi como el de la inspeccion y laboratorio.
La planta dosificadora deberéa estar equipada con un medidor adecuado, no reajustadle, que marque
correctamente el nimero de cargas proporcionadas.

Basculas

Las basculas para pesar los agregados y el cemento deberan ser de cualesquiera de los dos tipos: de
balancin o de disco sin resorte. Deberan ser exactas dentro de un margen de 0.5 por ciento. Cuando
se utilice una bascula de balancin, se proporcionara un dispositivo de aviso en forma de disco, para
indicar al operador que se esta llegando al punto de la carga requerida en la tolva pesadora.

Las balanzas deberan tener contrapesos capaces de acerrojarse en cualquier posicion, para evitar
cualquier cambio no autorizado en la dosificacidn. El brazo de la balanza y el dispositivo de aviso
deberan encontrarse a la vista del operador, quien tendr libre y fécil acceso a todas sus partes.

Equipo mezclador
El hormigén podra ser mezclado en el lugar de la construccién, o en un punto central, o totalmente

0 en parte en camiones mezcladores. Cada mezcladora debera tener fijada, en lugar prominente,
una placa del fabricante, que indique la capacidad del tambor en términos de volumen de hormigén
mezclado, asi como la velocidad de rotacién del tambor o de las aspas.

Mezcladoras

El mezclado debera hacerse en una mezcladora aprobada, con capacidad para combinar los
agregados, cemento y agua en una masa completamente homogénea y uniforme, dentro del.
Periodo especifica de la mixtura, y para descargar la mezcla para su colocacién, sin segregacion
alguna, en la rasante preparada. Toda mezcladora mdvil o estacionaria deberd estar equipada con
un dispositivo contador de tiempo, aprobado, que automaticamente asegure la palanca de descarga
cuando el tambor haya sido cargado y automaticamente desenganche la palanca final del periodo
de mezclado. Este dispositivo deberd estar equipado con un timbre u otro sistema de aviso
adecuado, que se ajuste para dar un sefial claramente audible cada vez que se desenganche el
seguro. En caso de falla del dispositivo contador de tiempo, la mezcladora podré ser utilizada
durante el resto del dia mientras se esta reparando, siempre que cada carga sea mezclada durante
90 segundos.

Camiones mezcladoras y camiones agitadores.

Los camiones mezcladores empleados para el mezclado y transporte del hormigén y los camiones
agitadores empleados para transportar hormigén desde una planta central de mezclado, deberan
ajustarse a los requisitos de AASHTO M-157.

Maquina esparciadora o pavimentadora
La méquina esparcidora o pavimentadora debera estar equipada cuando menos con dos (2) reglas

maestras o llanas enrasadoras del tipo oscilante transversal u otra forma aceptable similar para
enrasar el hormigon.

Vibradores
Los vibradores para la vibracion de todo el ancho de las losas del pavimento de hormigén, podran
ser del tipo de plancha superficial o del tipo inmerso, bien sea con tubo sumergido de cabezas
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vibradoras multiples. Podran estar fijados a la maquina esparciadora o montados sobre un
transporte aparte. No deberan hacer contacto con el acero de las juntas, con los dispositivos
tranmisores de carga, con la superficie de la base ni con las formaletas.

Sierra para hormigén
Cuando el aserrado de juntas fuese preferido o especificado, el Contratista deberan proporcionar el
equipo adecuado para el objeto, en nimero de unidades y potencia, para completar el aserrado con

una hora de sierre de filo de diamante, enfriada por agua, o con una rueda abrasiva de las
dimensiones y con la velocidad requerida.

Preparacion de la Base
La base deberd estar de acuerdo con los alineamientos, pendientes y secciones transversales

mostrados en los planos.

Formaletas

Las formaletas laterales serdn metalicas con un espesor no menor de 5.6 milimetros (7/327),
tendrén una profundidad igual al espesor indicado en los planos para el borde del pavimento y sin
llave para junta longitudinal. Se suministraran en secciones no menores de 3.05 metros de largo
(10 pies).

Para curvas de treinta metros 0 menos de radio se usaran formaletas flexibles o curvas de radio
apropiado. Las formaletas dobladas, torcidas, quebradas o con superficies superiores inclinadas
seran eliminadas. Las formaletas reparadas no seran usadas antes de haber sido inspeccionadas y
aprobadas por el Residente.

Colocacion de formaletas
Después que la capa base haya sido preparado como ya se ha indicado, las formaletas seran
colocadas como se establece a continuacion:

La base bajo las formaletas deberdn estar dura y al nivel correcto, de modo que cuando se
coloquen las formeltas éstas queden firmemente en contacto con la base a todo lo largo y al nivel
especificado.

Las formaletas deberan ser fijadas usando por lo menos tres (3) pasadores del largo necesario para
asegurar la firmesa de la fortaleza de la formaleta por cada seccion de 3.05 metros (10 pies). Se
debera colocar un pasador a cada lado de toda junta o empalme. Las secciones de formaletas
deberan ser unidas fuertemente por medio de una junta libre de todo juego o movimiento en
cualquier direccion.

Donde cualquier formaleta haya sido movida o la base se encuentre inestable, la formaleta debera
ser reacondicionada y verificada nuevamente.

Las formaletas deberan ser limpiadas y aceitadas antes del vaciado del hormigon.
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Mezcla de hormigén
El hormigdn puede ser mezclado en el sitio de la obra, en una planta central de mezclado o en

camiones mezcladores. EI mezclador debera ser tipo y capacidad aprobados. El tiempo de la
mezcla se computara desde el momento en que todos los materiales, excepto el agua estén en el
tambor. El hormigon premezclado debera ser mezclado y entregado de acuerdo con los requisitos
de la AASHTO M-157. Las revoluciones exigidas para el hormigén mezclado en camiones podran
ser reducidas al minimo recomendado por el fabricante, cuando éstos se encuentren en transito
hacia el sitio de colocaciéon del hormigén. EI nimero de revoluciones recomendadas por el
fabricante debera estar indicado en la placa de serie fijada al mezclador. El contratista debera
presentar pruebas aceptables para el Residente confirmando que la marca y modelo del mezclador
produciran un hormigén uniforme, conforme las disposiciones de AASHTO M-157, al nimero
reducido de revoluciones mostrado en la placa de serie. Cuando ese haga el mezclado en el sitio de
la obra o en una planta central, el tiempo de éste no deberd ser menor que cincuenta (50) n
segundos ni mayor de noventa (90) segundos. El tiempo de mezclado termina cuando se abre la
canaleta de descarga. El tiempo de traslado para mezcladores de tambor multiple ésta incluido en
el tiempo mezclado. El contenido de un tambor mezclador individual debera ser desalojado todo
antes que la dosis siguiente sea vaciada en el mismo.

No sera permitido retemplar el hormigén afiadiéndose agua, ni por otros medios, excepto que
cuando el hormigdn sea entregado por camiones mezcladores o agitadores, podra afadirsele agua
los materiales de la carga y efectuarse un mezclado y satisfacer los requisitos especificos, si fuese
permitido por el Residente, siempre que todas estas operaciones fuesen llevadas a cabo dentro de
los 45 minutos siguientes a la operacidn inicial de mezclado. No deberé ser utilizado el hormigén
que al tiempo de colocarlo esté fuera de los limites de asentamiento especificados.

Limitaciones para la colocacidon del hormigén
No se deberd mezclar, colocar, ni terminar ningtn hormigén cuando la luz natural sea insuficiente,

a no ser que se cuente con un sistema de alumbrado artificial adecuado y aprobado por el
Residente.

No se permitira colocar el hormigon cuando haya peligro de lluvia. El contratista regulara el
trabajo en forma que vaciado de hormigon termine sin contratiempos antes de que se presente una
lluvia.

El contratista controlara la evaporacion del agua superficial del hormigén y cualquier otro agente
perjudicial, como el viento y el polvo, usando dispositivos aprobados por el Residente.

El contratista debera tener a mano dispositivos adecuados, aprobados por el Residente, para cubrir
el hormigdn recién vaciado, por lo menos en una longitud de cincuenta (50) metros, que aseguren

su acabado en caso de presentar una lluvia inesperada.

A juicio del residente, todo hormigdn dafiado por efecto de la lluvia, serd removido y reemplazo
por el Contratista, a sus expensas y a la mayor brevedad posible.
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Colocacion del hormigon
El hormigdn debera ser colocado sobre la base o podra ser descargado sobre ésta usando un dispositivo
aprobado que evite la segregacion. En cualquier caso el hormigon debera ser enrasado con la maquina
esparcidora, en forma continua entre juntas transversales sin el empleo de tabiques divisorios intermedios. El
esparcido manual, que fuera estrictamente necesario, debera hacerse con palas y no con rastrillos. No se
permitird caminar sobre el hormigén recién colocado.

El hormigdn deberd estar completamente consolidado contra y a lo largo de las caras de todas las formaletas
y en ambos lados de todos los empalmes de junta, empleando vibradores insertados en el hormigdn. No se
permitira que los vibradores entren en contacto con ningin empalme de junta, con la base ni con las
formaletas. En ningln caso debera trabajarse con un vibrador mas de 10 segundos en cualquier ubicacion.

El hormigdn debera ser depositado tan cerca como sea posible de las juntas de expansion a dilatacion y
contraccion sin alterarlas.

En caso que cualquier material de hormigdn cayese sobre, o fuese empujado sobre la superficie de una losa
terminada, debera ser retirado inmediatamente por medio de métodos aprobados sin producir dafios al
acabado.

MUESTRAS DE CAMPO PARA ENSAYOS

El Contratista suministrard, durante el vaciado del pavimento y libre de costo para la Nacién, todo el
Hormigdn que el Residente considere necesario para la realizacion de pruebas y la confeccion de vigas de
ensayo. Las vigas serdan moldeadas y curadas de acuerdo con AASHTO 1 23y se probaran segin AASHTO
197.

REVENIMIENTO

El revenimiento o asiento sera determinado por el Método AASHTO 1 119, o con el uso de la bola Kelly,
previamente calibrada, segin AASHTO 1 183.

Debera mantenerse continuamente un asentamiento uniforme.

El asentamiento permisible sera el fijado por el Residente, segln los materiales usados, pero no sera mayor
de 76 mm (3”) ni menos de 50 mm ( 2”), en Hormigon sin vibrar.

Cuando el hormigon sea consolidado por vibracion, el asentamiento no sera menor de 25 mm. (1”’) ni mayor
de 50 mm (2”)

La fluctacion permisible de asentamiento serd de + 12.7 mm (}4”), para cualquier amasado de hormigén
individual, con respecto a la mezcla de disefio especificada y aprobada.

Cualquier mezcla vane de este valor especificado, sera rechazada y quedara por cuanta del Contratista, quien
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dispondra de ella, de acuerdo a instrucciones escrita del ingeniero.

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO

El pavimento de hormigon debera ser construido en su ancho total en una sola operacion. También podra ser
construido en secciones longitudinales de dos o mas carriles individuales separados, cuando asi lo
establezcan especificamente los planos.

Cuando se construyan carriles adyacente por separado, debera dejarse pasar un plazo no menor de siete (7)
dias entre el vaciado de éstos. La junta longitudinal debera construirse con una llave de construccion corrida,
con varillas de acero para amarre, segin lo indicado en los planos. El trazo de la junta longitudinal, no
debera desviarse mas de 12.7 mm. (%4”) en ningun punto con respecto al alineamiento de los bordes del
pavimento en las tangentes ni al trazo del radio de la curva, en la parte exterior de ésta.

Cuando se vacien dos (2) carriles adyacentes por separado, se proveerd a las maquinas esparcidoras y
acabadas, de ruedas del tipo de pestafia doble en la seccidn, que descanse sobre las formaletas y ruedas
planas revestidas de caucho o material conveniente con un espesor no menor de 9.5 mm. (318”) en las
secciones apoyada sobre el hormigon del carril ya vaciado. Las ruedas planas se colocaran de manera que
operen por o menos a 15 cm. (6”) del borde del hormigon.

Se protegera de manera conveniente las juntas que hayan sido rellenadas para evitar que las ruedas de las
maquinas esparcidoras y acabadoras rompan bordes de las mismas.

En las curvas donde se requiera sobre ancho, éste sera vaciado monoliticamente con el carril interior de la
curva sin junta longitudinal adicional. Si la maquina pavimentadota no tuviera dispositivo que permita el
cambio gradual de seccion en el sobreancho, este sobreancho podré vaciarse separadamente y terminarse a
mano, en cuyo caso la junta se construira con llaves y barras de amarre exactamente como se ha provisto
para juntas longitudinales principales.

En las secciones donde haya peralte, el carril interior se vaciara primero.

La mezcladora debera operarse preferiblemente fuera de la via que esta pavimentando, a menos que resulte
practicamente imposible hacerlo. S6lo podra operarse equipos en la via a pavimentar, cuando el Ingeniero lo
permita mediante autorizacién escrita del contratista para cada caso.

JUNTAS

Las juntas deberan ser construidas del tipo, con las dimensiones, detalles y en los sitios mostrados en los
planos o indicados por el Residente.

Todas las juntas deberan ser protegidas por el Contratista, para evitar que se les causen dafios ya para
mantenerlas libres de materias extrafias hasta que sean selladas.

El eje de todas las juntas debera quedar en un plano perpendicular a la superficie final del pavimento.
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CONSOLIDACION Y ACABADO

Después que el hormigén ha sido vaciado sobre la base, la secuencia de las operaciones seré la que se
establece a continuacion:

Se utilizara el método mecéanico para consolidar y enrasar, excepto en las areas donde el ancho de la losa
varia y la maquina pavimentadora no tuviera dispositivo para el cambio gradual de seccion, en cuyo caso
podra usarse del método a mano.

No se permitird aplicar agua a la superficie del hormigon, para ayudar las operaciones de acabado.

El Contratista suministrard puentes de trabajo y el equipo apropiado, para tener acceso a la superficie del
pavimento, para su enrasado, acabado y llevar a cabo las correcciones que sean necesarias.

Todo el equipo para el acabado se limpiara tan a menudo como lo pidan las circunstancias o lo ordene el
Residente.

VERIFICACION DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO

Tan pronto como el hormigdn se haya endurecido suficientemente, la superficie del pavimento se verificard
con un galibo de 3.05 metros (10 pies) de largo o con cualquier otro dispositivo que apruebe el Residente.

Las &reas que muestren puntos altos o protuberancias de mas de 3 mm (1/8”), pero que no excedan de 12.7
mm. (1/2”9 en 30.5 metros (10 pies) se marcaran inmediatamente y se rebajaran con una esmeriladora
mecanica aprobada, hasta donde la protuberancia o punto alto no sea mayor de 3 mm. (1/8”) cuando sea
verificada con el galibo de 3.05 metros (10 pies).

No se permitird corregir la superficie picandola o descantillandola bajo ninguna circunstancia.

Donde la desviacion con respecto a la seccion correcta exceda de 12.7 mm. (1/2”), el Contratista removera y
reemplazara el pavimento sus expensas.

Cualquier area o seccion asi removida, no debera ser menor de 3.05 m. (10 pies) de largo ni menor que todo
el ancho del carril afectado.

Cuando sea necesario remover y reemplazar una seccién de pavimento, cualquier porcion remanente de la
losa que sea menor que 3.05 metros (10 pies) de largo, también debera removerse y reemplazarse.

El Contratista suministrara el equipo y personal necesarios para efectuar las verificaciones de la superficie
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del pavimento.

CURADO DEL PAVIMENTO

Inmediatamente después de completar las operaciones del acabado, y tan pronto el hormigon endurezca y
exista la posibilidad de estropear el pavimento, la superficie del hormigén colocado, debera ser cubierta y
curada con el empleo de uno de los siguientes métodos: En todos los casos en los que esa cura necesite el
uso de agua el curado tendra prioridad en el derecho sobre el uso de ésta. La falta en proveer suficiente
material cubridor de cualquiera de las clases que el contratista prefiera usar, o la falta de agua para poder
atender adecuadamente al curado y otras necesidades, serd motivo para la suspension inmediata de las
operaciones de pavimentacion. EI hormigdn no debera dejarse expuesto a la intemperie durante mas de
media hora entre las etapas de curacion o durante mas de media hora entre las etapas de curacion o durante el
periodo de su curacién.

En todos los casos la cura se extendera hasta cubrir las caras de los bordes del pavimento.

REMOCION DE FORMALETAS

A menos que se disponga de otra manera, las formaletas no deberan ser removidas del hormigon recién
colocado, hasta que éste haya fraguado por o menos doce (12) horas.

Las formaletas deberan removerse cuidadosamente, de manera que se evite dafios al pavimento.

SELLO DE JUNTAS

Antes que el pavimento sea abierto al transito y lo méas pronto posible después de terminar el periodo de
cura, las juntas seran selladas con material que se conforme con las especificaciones, métodos de aplicacion
y equipo establecido en AASHTO M-173. El método de prueba se define en la norma AASHTO M-187.

APERTURA AL TRANSITO

El Residente decidird cuando el pavimento podré ser abierto al transito hasta que las vigas de ensayo,
moldeadas y curadas hayan alcanzado una resistencia a la flexion igual o mayor a la indicada en los planos,
al ser aprobadas por el método de los tercios centrales, de acuerdo con AASHTO T-97.

c) Mediciény Pago
La cantidad de pavimento de hormigon de cemento Pértland que se medira para efectos de pago,
sera el nimero de metros cuadrados de pavimento de hormigdn construido de acuerdo en todo con
lo indicado en los planos y en estas especificaciones, debidamente aceptados y medidos en su sitio.

El ancho del pavimento sera el mostrado en la seccion transversal tipica de los planos, mas el sobre

ancho donde se requiera como lo hubiera ordenado por escrito el Ingeniero. La longitud sera
medida horizontalmente a lo largo de la linea central del camino.
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No se medira para efectos de pago directo, el acero que se requiera para espigas o dispositivos para
transferencia de cargas, ni para barras de amarre. Tampoco se medira para efectos de pago directo
el acero de esfuerzo que se requiera para las losas de acceso a las estructuras. Todo este acero se
considerara como parte integrante del pavimento de hormigén de cemento Portland y su costo se
incluira en el precio unitario del metro cuadrado de pavimento.

Pago

Las cantidades de pavimento de hormigén de cemento Pértland, medidas como se ha especificado,
se pagaran al precio unitario fijado en el contrato; con la salvedad de que cualquier pavimento
cuyo espesor se encuentre deficiente, con respecto al espesor exigido en los planos, en mas de
cinco (5) milimetros (0.2 plg) pero no en mas de 12.5 milimetros (0.5 plg), se pagara el precio
unitario ajustado de acuerdo con lo que establece en el paragrafo B de este mismo Articulo. Dichos
precios y pagos constituirdn compensacion total por el suministro y colocacion de todos los
materiales y trabajos necesarios para la construccion del pavimento de hormigbn de cemento
Pértland, incluyendo las espigas de acero o dispositivos para la transferencia de cargas, las barras
de amarre y todo el material requerido para las juntas.

El costo de suministro de los materiales para los hombros y los trabajos necesarios para la
construccidn de éstos, en la forma en que se ha especificado se deberd incluir en el precio unitario
que se fije en el contrato para el metro cuadrado de pavimento.

Ajuste de pago
Para cada unidad de 250 metros de largo por el ancho del carril, el precio unitario del metro
cuadrado de pavimento fijado en el contrato sera ajustado de la manera siguiente:

30.2.1. Cuando el espesor promedio del pavimento en una unidad es el exigido en los planos o esta
deficiente con respecto a éste en no mas de cinco (5) milimetros (0.2 plg.), el &rea de la unidad
considerada se pagara al precio unitario en el contrato.

30.2.2. Cuando el espesor promedio de una unidad esté deficiente en mas de cinco (5) milimetros
(0.2 plg.), pero no en mas de 12.5 milimetros (0.5 con respecto al espesor exigido en los planos, el
precio unitario para el area de esta unidad se ajustara en relacion al precio unitario fijado en el
contrato, en la misma proporcion en que el cuadrado del espesor exigido en los planos.

30.2.3. No se hara ningin pago por secciones de pavimento cuya deficiente en espesor sea mayor
de 12.5 milimetros (0.5 plg) con respecto al espesor exigido en los planos.

30.2.4. No se efectuard ningun ajuste en el precio unitario fijado en el contrato en las unidades
donde el espesor promedio resulte mayor que el exigido en los planos.

Abono por progreso en el trabajo
Podran hacerse abonos sobre el valor del trabajo terminado, segin los porcentajes indicados en la
tabla siguiente:

1. Losa de Hormigén 85%
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2. Juntas terminadas 15%
Estos abonos no implican la aceptacion definitiva del trabajo ejecutado sobre el cual se aplican, ni
revelan al Contratista de las obligaciones y responsabilidades contraidas en este contrato sino hasta

que la aceptacion final de la obra tenga lugar.

El pago se hara bajo el detalle siguiente:
Pavimento de Concreto Hidraulico metro cuadrado (m2).
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