ANEXO 1

ESTUDIO DE SUELOS



C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

INFORME ENSAYOS S.P.T.

“PASARELA SOBRE EL RIO QUEBRADA HONDA”

1. INTRODUCCION

A solicitud del Sr. Remo Rider Ayala nuestra Empresa Consultora y Constructora CEPAS,
movilizé a campo el equipo de laboratorio de suelos empezando con los trabajos el dia 07 de
Septiembre de 2018 culminando esta actividad el mismo dia, continuando con las siguientes
fases los cuales son: trabajos de laboratorio de suelos y gabinete.

El presente informe contiene los resultados obtenidos de los ensayos de suelos y el
relevamiento geotécnico del area de proyecto.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de la investigacion geotécnica, es la determinacion e interpretacion de las
caracteristicas geotécnicas del terreno de fundacion que comprometan la estabilidad y la
seguridad de la estructura.

Dentro del presente trabajo se establece los siguientes objetivos:
a) Inspeccioén Visual de la Calicata
b) Descripcion del perfil del suelo y deteccién de las anomalias
c) Deteccion del nivel freatico
d) Ejecucion del Ensayo de Penetracion Estandar
e) Extraccion de muestras

3. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en un estudio de suelos en la comunidad de Suquistaca, municipio de
Camargo, provincia Nor Cinti, departamento de Chuquisaca.
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4. GEOTECNICA

4.1. UBICACION DE LOS ENSAYOS

EL ensayo se realiz6 en una calicata de exploracion preparada en el sitio, misma que se
encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

- Latitud 20°23'4.19"S S
- Longitud 65° 5'46.87"O

Esta ubicacion se muestra graficamente en los esquemas de los anexos.

4.2. TRABAJO DE LABORATORIO
El trabajo de laboratorio consistio en el procesamiento de las muestras obtenidas en campo
con la finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades de las mismas.

4.2.1. ANALISIS FISICO-MECANICO

La relacion de los ensayos es la siguiente: Distribucion granulométrica, Humedad Natural y
Limites de Consistencia. Finalmente, con los parametros analizados y el nimero de Golpes
fue calculada la Tension Admisible del Suelo.

4.2.2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Una vez obtenida la muestra mediante la ayuda de una punta para suelo granular, fueron
examinadas las caracteristicas granulométricas las cuales colocadas en una bolsa plastica
para ser procesada en laboratorio de suelos.

4.2.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

El ensayo fue realizado para ejecutar el método de penetracién dindmica S.P.T. mediante la
percusién con caida libre del martillo de 63.5 kg cada 76.2cm de altura registrandolos el
namero de golpes (N) necesario para un total de 30 centimetros.

4.2.4. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

i. Distribucion Granulométrica

El procesamiento consiste en un analisis mecanico, del analisis realizado a las muestras
obtenidas en sitio del ensayo se obtuvo la siguiente informacion:
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i Humedad Natural
El contenido de humedad del terreno ensayado es variable de acuerdo a la caracteristicas del
suelo en cada pozo, no se encontro nivel freético en el ensayo realizado.

5.-CALCULOS
Durante la realizacion de los ensayos de SPT, se obtuvieron los siguientes resultados:

SONDEO N°1
Profundidad 2.10m
Numero de golpes (Rechazo)
Descripcion GP = Material grueso mal

graduado con de gravas, arenas o
fragmentos de piedra fragmentada
de dureza y resistencia
dependiendo de su nivel de

compresion.
Humedad Natural 9.74 %
Resistencia Admisible Recomendable 23.00 (Kg/cm2)
SONDEO N°2
Profundidad 2.25m
Numero de golpes Rechazo
Descripcion GP = Material grueso mal

graduado con de gravas, arenas o
fragmentos de piedra fragmentada
de dureza y resistencia
dependiendo de su nivel de

compresion.
Humedad Natural 9.46 %
Resistencia Admisible Recomendable =3.00 (Kg/cm2)
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
-La investigacion geotécnica, se ha realizado con el objetivo de determinar parametros fisico-
mecénicos del subsuelo.

-Realizando una observacion al lugar de estudio se pudo determinar que en los puntos S02 y
S02” se puede apreciar visualmente que se encuentra el mismo tipo de material con la diferencia
gue en uno de ellos el estrato rocoso se encuentra a mayor altura respecto del otro.

- Una ves realizado la clasificacion del suelo en el laboratorio se pudo determinar que el suelo
corresponde a un GP para la clasificacion SUCS (sistema unificado de clasificacion de suelos)
en el cual entran material grueso mal graduado con posibilidad de gravas, arenas o fragmentos
de piedra fragmentada de dureza y resistencia dependiendo de su nivel de compresion.

-En funcion a los ensayos de SPT realizados, se determina que los valores del céalculo de la
Tension Admisible se muestran los valores recomendados.

Muestra | Profundidad (m) OAdm (Kg/cm?)

S-01 2.10 23.00

S-02 2.25 23.00

-En base a los resultados obtenidos en el presente informe de acuerdo a los ensayos realizados
en el sitio el Ingeniero Calculista debera considerar en su disefio el esfuerzo admisible del suelo
y la clasificacién del mismo a fin de proyectar la fundacion mas adecuada que compatibilice el
tipo de estructura y el tipo de suelo.

-Es responsabilidad del Ingeniero Calculista la definicion de las fundaciones mas adecuadas
para la estructura en base a los resultados reportados en el presente informe.
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ANEXOS
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UBICACION GENERAL
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INFORMES DE
LABORATORIO

Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
N°2.180 . FAX 04 66 64059
Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

. CEPAS

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO M 145

PROYECTO: PASARELA SOBRE EL RIO QUEBRADA HONDA DEPARTAMENTO: TARUA
PROCEDENCIA: Mat.Natural FECHA : 07 de Septiembre del 2018
DESTINO ESTUDIO PROFUNDIDAD (M.): 2,10 m
PROGRESIVA: N° POZO | 1
REALIZADO= Dixon Orellana Cuenca
Hum edad N° Tara Psh+ T Pss + T Pa PT | Pss % Hum.
Higroscopica 10 203,34 195,1 8,24 110,5 i 84,6 9,74
Peso Hamedo total Agr. Grueso Ret. N° 4 P. Suelo Hum. N° 4 P. Ss.<N° 4 Peso Total
Muestra Total Seca
4005 3370 635 578,6 3948,6
GRANULOMETRIA AASHTO T 27
Peso total seco (grs.) 3948,64 EMuestra pasatamiz N° 4 455,6
Tamiz PesorRetenido Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que Abertura Especificaciones|
NP Tamiz (grs.) Acumulado (grs.) Tamiz Acumulado Pasa Mm.
2" 230 230,0 5,8 5,8 94,2 50,80
11/2" 630,0 860,0 16,0 21,8 78,2 38,10
1" 540,0 1400,0 13,7 35,5 64,5 25,40
3/4" 420,0 1820,0 10,6 46,1 53,9 19,05
3/8" 995,0 2815,0 25,2 71,3 28,7 9,525
4 555,0 3370,0 14,1 85,3 14,7 4,800
10 145,0 145,0 3,7 90,0 10,0 2,000
40 100,0 245,0 2,5 93,2 6,8 0,420
200 95,0 340,0 2,4 96,3 3,7 0,074
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Liquido) AASHTO T- 89 Gréafico Limite Liquido
Peso Suelo Peso Peso Peso Peso |[%dehum.] N°de P -
N° Tara Suelo Suelo 100 LimiteLiquido
Hum +Tara | Seco+Tar agua Tara Seco Golpes 38,0
36,0
34,0
32,0
= 300
% 28,0
SL g 26,0
£ 240
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Plastico) AASHTO T-90 g 220
B3 20,0
18,0
1 10 100
N.P. Numero de Golpes
2 GRANULOMETRIA
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OBSERVACIONES : SPT POZO N° 1
Limite 00 Limite NP indice 00 CLASIFICACION AASHTO M 145
Liquido ' Plastico Plasticida, ' AASHTO ; A - 1a (0) iUnificada :EGP
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. CEPAS

Proyecto: PASARELA SOBRE EL RIO QUEBRADA HONDA Laboratorista: Marcos Zelaya

Procedencia: Terreno Natural Profundidad a 2,10 m Identificacion de Muestra: M-1

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0 a30cm RECHAZO
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
Material grueso mal graduado con mesclas de
1 2,10m RECHAZO 23 gravas, arenas o fragmentos de piedra fragmentada
Kglcm2 de dureza y resistencia dependiendo de su nivel de

DESCRIPCION GRAFICA

+/- 0,00

2,10 m

PUNTO DE ENSAYO
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LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO M 145

PROYECTO: “PASARELA SOBRE EL RIO QUEBRADA HONDA” DEPARTAMENTO: TARUA
PROCEDENCIA: Mat.Natural FECHA : 07 de Septiembre del 2018
DESTINO ESTUDIO PROFUNDIDAD (M.): 2,25,
PROGRESIVA: N° POZO I 2
REALIZADO= Dixon Orellana Cuenca
Hum edad N° Tara Psh + T Pss + T Pa PT | Pss % Hum.
Higroscopica 11 203,10 195,1 ! 3 1105 | 846 9,46
Peso Humedo total Agr. Grueso Ret. N° 4 P. Suelo Hum. N° 4 P. Ss.<N° 4 Peso Total
Muestra Total Seca
4215 3370 845 772,0 4142,0
GRANULOMETRIA AASHTO T 27
Peso total seco (grs.) 4142,00 ;Muestra pasatamiz N° 4 456,8
Tamiz PesorRetenido Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que Abertura Especificaciones
Ne Tamiz (grs.) Acumulado (grs.) Tamiz Acumulado Pasa Mm.
2" 245,0 245,0 5,9 5,9 94,1 50,80
11/2" 632,0 877,0 15,3 21,2 78,8 38,10
1" 535,0 1412,0 12,9 34,1 65,9 25,40
3/4" 416,0 1828,0 10,0 44,1 55,9 19,05
3/8" 1135,1 2963,1 27,4 71,5 28,5 9,525
4 516,0 3479,1 12,5 84,0 16,0 4,800
10 162,0 162,0 3,9 89,7 10,3 2,000
40 103,0 265,0 2,5 93,3 6,7 0,420
200 95,0 360,0 2,3 96,6 3,4 0,074
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Liquido) AASHTO T- 89 Grafico Limite Liquido
Peso Suelo Peso Peso Peso Peso |%dehum.] N°de P P
NoTara Suelo Suelo 0.0 LimiteLiquido
Hum +Tara Seco+Tar agua Tara Seco Golpes 38,0
36,0
34,0
32,0
= 30,0
g 28,0
SL g 26,0
£ 240
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Plastico) AASHTO T-90 g 220
B3 20,0
18,0
10 100
N.P. Numero de Golpes
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Liquido ' Plastico Plasticidal ) AASHTO | A-1a(0) |Unificada : GP
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L C El’x\?

Proyecto: “‘PASARELA SOBRE EL RIO QUEBRADAHONDA”  Laboratorista: Marcos Zelaya

Procedencia: Terreno Natural Profundidad a 2,25 m Identificacion de Muestra: M-2

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0 & 30 cm RECHAZO

Peso del Martillo 65 kg Nota: Apartir de los 5 golpes el ensayo marco

Altura de caida 75 cm rechazo debido a la caracteristica del terreno

Pozo Produndidad N° Resistencia -
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible

Material grueso mal graduado con mesclas de
2 225m RECHAZO | Recomendable 23 gravas, arenas o fragmentos de piedra fragmentada
Kglcm2 de dureza y resistencia dependiendo de su nivel de

DESCRIPCION GRAFICA

+/- 0,00
A
2.25m
S.P.T
[ ]
il A
PUNTO DE ENSAYO
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REPORTE
FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N21

FOTOGRAFIA N22
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FOTOGRAFIA N24

FOTOGRAFIA N25
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A.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Los datos obtenidos en campo con € equipo de estacion total Sokia 3x son los siguientes:

PUNTO| NORTE ESTE COTA

BM 1 | 7744533.251 | 281242,850 | 3182,186
2 7744525,066 | 281244,480 | 3179,867

3 7744506,574 | 281229,128 | 3182,613

4 7744517,863 | 281241,181 | 3179,857

5 7744514,786 | 281262,273 | 3179,542

6 7744527,293 | 281203,282 | 3183,204

7

8

9

7744536,863 | 281229,577 | 3182,949
7744526,045 | 281211,754 | 3181,231
7744507,751 | 281245,402 | 3182,883
10 7744523,855 | 281232,930 | 3180,110
11 7744527,927 | 281204,085 | 3181,302
12 7744527,500 | 281226,795 | 3182,430
13 7744531,185 | 281204,164 | 3183,109
14 7744527,076 | 281236,750 | 3181,828
15 7744511,091 | 281232,955 | 3181,987
16 7744530,471 | 281251,154 | 3179,809
17 7744521,701 | 281234,464 | 3181,932
18 7744522,924 | 281258,720 | 3179,631
19 7744524,337 | 281226,714 | 3180,835
20 7744515,309 | 281247,483 | 3182,738
21 7744526,624 | 281256,727 | 3180,040
22 7744525,211 | 281211,530 | 3183,041
23 7744562,004 | 281234,281 | 3183,752
24 7744529,264 | 281215,467 | 3182,791
25 7744508,400 | 281243,414 | 3182,773
26 7744524,982 | 281219,518 | 3180,915
27 7744589,012 | 281297,753 | 3179,349
28 7744594,999 | 281290,883 | 3179,646
29 7744529,242 | 281257,435 | 3179,514
30 7744599,753 | 281332,291 | 3179,956
31 7744589,812 | 281322,943 | 3179,821
32 7744590,487 | 281292,817 | 3179,393
33 7744575,048 | 281285,347 | 3180,437




34 7744587,141 | 281303,702 | 3179,433
35 7744600,692 | 281295,198 | 3181,184
36 7744541,964 | 281249,578 | 3179,741
37 7744615,270 | 281327,361 | 3180,796
38 7744619,504 | 281315,740 | 3181,816
39 7744534,968 | 281266,246 | 3179,371
40 7744566,516 | 281281,757 | 3180,928
41 7744589,217 | 281277,822 | 3179,410
42 7744557,158 | 281281,370 | 3180,923
43 7744604,341 | 281302,901 | 3181,398
44 7744546,836 | 281284,487 | 3181,154
45 7744581,477 | 281276,635 | 3179,840
46 7744577,954 | 281266,002 | 3179,342
47 7744592,605 | 281281,790 | 3179,558
48 7744506,459 | 281266,628 | 3179,760
BM 2 | 7744510,936 | 281312,135| 3182,332
50 7744586,860 | 281275,682 | 3179,500
51 7744536,090 | 281268,180 | 3180,105
52 7744586,038 | 281311,390 | 3179,479
53 7744583,065 | 281272,778 | 3179,421
54 7744612,099 | 281305,081 | 3181,741
55 7744567,219 | 281308,707 | 3183,091
56 7744613,496 | 281349,527 | 3182,423
57 7744474,787 | 281318,055 | 3178,168
58 7744525,468 | 281300,943 | 3181,583
59 7744462,276 | 281300,477 | 3179,720
60 7744621,660 | 281355,693 | 3182,744
61 7744469,657 | 281309,334 | 3179,522
62 7744575,420 | 281298,420 | 3181,582
63 7744535,271 | 281291,876 | 3179,793
64 7744480,588 | 281322,719 | 3180,893
65 7744574,494 | 281259,585 | 3179,032
66 7744498,355 | 281317,771 | 3182,275
67 7744590,231 | 281327,975| 3179,872
68 7744543,736 | 281292,769 | 3182,224
69 7744579,063 | 281263,943 | 3178,985
70 7744583,985 | 281269,726 | 3178,988
71 7744536,833 | 281298,049 | 3182,637
72 7744599,799 | 281341,219 | 3182,163




73 7744568,121 | 281255,084 | 3179,055
74 7744513,861 | 281307,830 | 3181,434
75 7744554,580 | 281297,447 | 3183,340
76 7744536,609 | 281296,815 | 3182,047
77 7744470,826 | 281293,623 | 3179,745
78 7744476,940 | 281320,103 | 3178,797
BM 3 | 7744563,497 | 281303,357 | 3183,515
80 7744485,151 | 281315,835 | 3178,305
81 7744472,346 | 281326,362 | 3181,930
82 774502,934 | 281264,952 | 3182,052
83 774477,777 | 281283,059 | 3179,442
84 774470,906 | 281305,291 | 3179,754
85 774507,189 | 281253,068 | 3182,636
86 774485,603 | 281291,555 | 3179,752
87 774488,451 | 281273,612 | 3182,026
88 774462,374 | 281289,237 | 3181,921
89 774453,457 | 281296,300 | 3181,577
90 7744536,833 | 281298,049 | 3182,637
91 774452,357 | 281317,082 | 3179,508
92 774452,831 | 281300,257 | 3179,586
93 774496,934 | 281268,019 | 3181,933
94 774490,581 | 281276,169 | 3179,355
95 774465,072 | 281292,645 | 3179,527
96 7744543,033 | 281295,168 | 3182,906
97 774490,580 | 281276,169 | 3179,355
98 774501,379 | 281276,060 | 3179,624
99 774476,700 | 281280,433 | 3182,135
100 774513,343 | 281264,240 | 3179,391

También realizamos levantamiento de puntos de la seccion transversal donde sera el

emplazamiento parala verificacion del perfil del rio utilizando € programa Civil 3D.

PUNTO | NORTE(Y) | ESTE (X) COTA DETALLE
1 7744553,938 | 281294,560 3183,057 RASANTE DEL SUELO
2 7744553,105| 281292,926 3182,954 RASANTE DEL SUELO
3 7744551,857 | 281291,134 3182,954 RASANTE DEL SUELO
4 7744549,798 | 281289,003 3182,192 LECHO DEL RIO
5 7744549,705| 281288,957 3181,595 LECHO DEL RIO




6 7744545,875| 281283,857 3181,087 LECHO DEL RIO
7 7744539,974 | 281275,381 3180,434 LECHO DEL RIO
8 7744535,548 | 281269,802 3180,155 LECHO DEL RIO
9 7744533,775| 281267,629 3179,360 LECHO DEL RIO
10 7744531,820 | 281265,333 3179,307 LECHO DEL RIO
11 7744530,921 | 281263,104 3179,134 LECHO DEL RIO
12 7744529,706 | 281261,339 3178,977 LECHO DEL RIO
13 7744528,538 | 281260,308 3178,887 LECHO DEL RIO
14 7744527,367 | 281258,917 3179,352 LECHO DEL RIO
15 7744527,943 | 281257,904 3179,812 LECHO DEL RIO
16 7744525,912 | 281256,506 3180,117 LECHO DEL RIO
17 7744524,555 | 281255,596 3181,144 LECHO DEL RIO
18 7744523,635| 281254,160 3181,474 LECHO DEL RIO
19 7744523,705| 281253,909 3182,072 RASANTE DEL SUELO
20 7744520,860 | 281249,567 3182,580 RASANTE DEL SUELO
21 7744518,684 | 281247,568 3182,532 RASANTE DEL SUELO
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ANALISISHIDROLOGICOS
A.) Calculo del tiempo de concentracion:;

DATOS:

Areade la Cuenca =| 133.896 |KnT
Cota superior Cmax=| 4,381 |msnm
Cotainferior Cmin=| 3178.88 |msnm
Longitud del rio o curso principal = 2232 |Km
Pendiente media del rio S=J= 01132 |m/m
Desnivel Maximo del curso de agua més largo H=| 1,202.12 |m
FORMULA DE GIANDOTTI
T = M Tc= 2.88 hrs
0.8 H
FORMULA TEMEZ
L ~ 0.75
S,
FORMULA VENTURA Y HERAS
T =a 5_ Tc= 1.97 hrs
; i
L
aq=
IS
FORMULA CHEREQUE
E 0.385
= * —
tc=)0871 H Tc= 223 hrs
FORMULA DE KIRPICH
s ~0.77
O
Tc =0.066| — |
NEY, Tc= 167 s
ANALISIS
Tomeado el promedio De las formulas mas cercanas tenemos:
PROMEDIO: | 205 Hrs

123.17

min




B.) Construccion de las curvas INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

PRECIPITACIONES MAXIMASEN 24 HORAS

ANO [MUYUQUIRI
1975 39.0
1977 30.6
1978 30.5
1979 30.4
1980 22.6
1981 30.1
1982 485
1983 32.6
1984 39.4
1985 20.9
1986 26.9
1987 72.0
1988 10.2
1989 18.4
1990 16.0
1991 22.5
1992 23.5
1993 40.0
1994 80.5
1995 20.5
1996 25.0
1997 20.5
1998 40.0
1999 40.0
2000 40.0
2001 26.0
2002 26.5
2003 40.0
2004 32.0
#DATOS 29.00
MEDIA (hd) 32.59
DESV. (Sd) 15.05
MODA (Ed) 25.82
CARACT.(Kd) 1.05
Ed =hd-0,45 Sd
Kd = Sd/(0,557* Ed)

MODA Y CARACTERI STICA PONDERADA
MODA: Edp= 25.82

CARACTERISTICA: Kdp= 105



ALTURA DE LLUVIASMAXIMAS DIARIAS PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO

De acuerdo ala experiencia, las |luvias méximas regi stradas en una estaci én, se distribuyen
de acuerdo a unaley cuyo mejor gjuste se obtiene conlaley de Gumbell.

th = Ed *(1+ Kd *IOgT)

Altura de lluvia maxima diaria

PERIODO DE

RETORNO (afios) | (MM)
00 79.87
150 8463

ALTURA DE LLUVIASMENORESA LA DIARIA

tip
h(t,T) = h(d,T) (g)

PARA CUENCAS: a= 12 Duraci6n de ll1uvia méxi ma caracteristica
GRANDES >10 Kn? a=12 b= 02 |Entre0,20a0,3
PEQUENAS<10 Kn' a=2

Altura de lluvia méxima horaria en (mm)

Periodos de duracion de lluvias en horas (t)
PERIODO
DE
RETORNO 0 hrs 0.25 hrs [ 0.50 hrs|1.00 hrs| 2 hrs 3 hrs 4 hrs 5 hrs 6 hrs
T(ahos)
100 0 22.58 32.56 41.58 50.13 54.36 57.58 60.21 62.45)
150 0 28.65 39.56 48.98 59.14 64.13 67.93 71.03 73.67
CURVA PRECIPITACION - DURACION - PERIODO DE RETORNO
CURVASh-D-T
. I
65 /I
?g s /'/
g 45 /
E / e 50 ANOS 1000 ANOS
= /

35

A
15
|

0 hrs 1 hrs 2 hrs 3 hrs 4 hrs 5 hrs 6 hrs

PRECIPITACION (mm)




CURVASINTENSIDAD - DURACION Y FRECUENCIA

Periodos de duracion de lluvias en horas (t)

PERIODO
DE
RETORNO 025 hrs| 050 hrs | 1.0 hrs | 20 hrs | 3.0 hrs | 40 hrs| 50 hrs | 6.0 hrs
T(afos)
100 90.32 65.12 41.58 25.06 18.12 14.40 12.04
150 114.60 79.12 48.98 29.57 21.38 16.98 14.21
CURVAS I-D-T
90.00 -
80.00 -
70.00 -
£ 60.00 -
S~
\_E, 50.00 - y = 38.263x0:69
QE 40.00 - R? =0.9936
[a)
Z, 30.00 -
= ~ R2 = 0.9963
10.00 -
0.00 ‘ ‘
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
TIEMPO (hr)

ECUACIONES: INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO (I - D - T)

Para T =100 afios:
Intensidad:

Tiempo concentraci on:;

Periodo de retorno:

Para T = 150 afos:
Intensidad:

Tiempo concentraci on:

Periodo de retorno:

| = 38,263 t 0% R’= 0942 =>R= 0971
= 23.19 mmvhr P= 4761 mm

t= 2.05 hr

T= 100.00 afios

| = 46.208* t°7*° R’= 09936 => R= 0.997

| = 27.63 mmhr P= 5672 mm

t= 2.05 hr

T= 150.00 arios




C.) Célculo de caudales maximos

C1.) Método nimero de curva (NC)
La cuenca quebrada el monte esta dividida en tres tipos d suel o:
TIPO 1.- suelo (leptosol es) muy superficial es rocosos, presenta una textura de ligera a media con

drenaje excesivo, con ganadero extensivo de ovinos y caprinos, con un &rea de 58,911 Km?.

TIPO 4.- suelo leptosol es coninclusion de material auviales poco profundos, formado en
terrazas adyacente alos rios y moderadamente potencial de escurrimiento. Con agropecuario

extensivo y cultivos anual es, ovinos, vacunos y caprinos con un drea de 2,702 Km?

TIPO 7 .- suelo endesarrollo en situ a partir de rocas areniscas, | utitas y cuarcitas drengj e bueno
a excesivo, excepciona mente de rocas vol canicas. Ganadero extensivo con ovinos Yy caprinos

con un &rea de 72.285 Knv

Atotal= 133.90 kn? 13389.60 Ha
Tc= 2.05 Hrs.
= 47.61 mm (Para 100 afios)
= 56.72 mm (Para 150 afios)
ZONA| AREA USO DE CONDIC. | GRUPO | NC
Km? SUELO HIDROL. | SUELO | I
1 58.91 Pastizal es BUENA D 80
4 2.70 Cultivos anuales MALA B 79
7 72.29 Pastizales BUENA C 74
NUMERO DE CURVA PROMEDIO = 76.74
AREA | NC (I1) P S Qm
ZONA 5
Km CORREG mm mm mm
133.90 88.36 4761 335 22.51
TOTAL 133.90 88.36 56.72 335 29.97
Coeficiente de escurrimiento (o)
oa=Q/P
alOO ANOS - 0.47
alSOANOS - 053
Tiempo de concentracion
Tc= 2.05 hrs



Intensidad maxima = P/tc

POoANOS= 4761  mm prooaNos= 56.72 mm
tc = 205 hrs tc = 205 hrs

| 10ANOS= 2319 mmyhr

| 190ANOS= 9763 mmihr
Escurrimiento maximo

Q — 1A

P 7360

Donde:
qp = Escurrimiento méximo instantaneo (m>/seg)
o= Coeficiente de escurrimiento (Q/P) = 0.47
| = Intensidad (mnvhr) = 23.19
A = Areade drengje (ha) = 13389.6
360 Factor de g uste de unidades

qo"S= 4078  miseg

150AK0S _ 543.0 m3 /seg
C2.) Método del hidrograma triangular.
Caudal pico:

2.08* A*h
Qp = To

Donde :
Qp= Caudal pico que es e Qmax. (m*/sg)
A = Areadelacuenca (kn?) = 133.90
Tc = Tiempo de concertracion (hrs) = 2.05
D = Duraciéndelalluia (hrs) = 2.05igud al tc
h = Alturadelluwiaunitaria = 1.00 cm
Tp= Tiempo al pico
Th = Tiempo base
Tl = Tiempo de retardo
Célculos:

T =0.6*Tc



Tl = 1.23 hrs
D
Tp=— +TL
P 2
Tp = 2.26 hrs
Th= 2.67* Tp
Th = 6.03 hrs
Qp = 12333 m’sy Cauda unitarioparah=1cm

Gréfico del hidrograma unitario:

t(s) | Q(m’ls)

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

0 0
226 | 123.33 10
120
6.03 0 /\

~N
d

80 / \‘
60 / \
40 / \

20

CAUDALES (m3/sg)

TIEMPO (hrs)

Calculo de caudales maximos para distintos periodos de retorno
Haciendo hyee = Ny

Qmax = Qp x hmax caudal maximo de crecida
T = 50.00 afos
tc = 205 hrs
hoaos= 22 51 mm 2.25 cm Preci pitaci 6n maxi ma efectiva t= 100 afios
ht%s= 2997 mm 3.00 cm Preci pi taci 6n méxi ma efectiva t= 150 afios

Qmax®=  277.60 m/s

Qmax™:  369.66 m*/s




C3.) Método del bloque alterno (realizado en el programa HEC-HMYS)
Resultado Pmax ( realizado mediante el programa HIDROESTA).

METODO PROBABILISTICO DE GUMBEL

Periodo de retorno (afios) | Pmax(mm)

100 79.69
150 84.49
PRECIPITACION CORREGIDA POR AREA (%)= 95

Fuente Organi zaci 6n Meteorol 6gica Mundial

Periodo de retorno (afios) | Pmax(mm)

100 75.71

150 80.27

DATOS PREVIOS DE LA CUENCA

Areade la cuenca = 133.90 Km2

Longitud del rio principal = 22.32 Km

Numero de curva(lll) = 88.36

Tiempo de concentraci 6n= 2.05 Hr

Tiempo de concentraci 6n asumido= 200 Hr = 120 min
Tiempo de retardo= 120Hr = 72 min

Fuente :PROYECTO DE GRADO

"RELACIONES MEDIANTE LA CARACTERIZACION TEMPORAL DE EVENTOS
EXTREMOS MAXIMOS DE PRECIPITACION APLICACION EN LAS CIUDADES
DE TARIJA, POTOS| Y SUCRE " Univ. MAY OR DE SAN ANDRES

=
Tafos | P, Py
5 10 15 30 45 60 120
100 75.71 16.28 25.06 33.39 50.34 56.25 58.97 64.58
150 80.27 17.26 26.57 35.40 53.38 59.64 62.53 68.47

PRECIPITACION ACUMULADA PARA INTERVALOS DE 20 min

-
Tafios | Py, i
20 40 60 80 100 120
100 75.71 39.04 54.28 58.97 60.84 62.71 64.58
150 80.27 41.39 57.55 62.53 64.51 66.49 68.47




DIFERENCIAL DE PRECIPITACION INTERVALOS DE 20 min

-
Taflos | P, i
20 40 60 80 100 120
100 75.71 39.04 15.24 4.69 1.87 1.87 1.87
150 80.27 41.39 16.16 4,98 1.98 1.98 1.98
TORMENTA HIPOTETICA PARA INTERVALOS DE 20 min
T
Tafos | Py, Fo
20 40 60 80 100 120
100 75.71 1.87 4.69 39.04 15.24 1.87 1.87
150 80.27 1.98 4.98 41.39 16.16 1.98 1.98

Titulo del grafico

1.87 1.87 1.87

20 40 60 80 100 120
RESULTADOS DE CAUDALESMAXIMOS CON EL PROGRAMA HEC-HMS
ZJ Summary Results for Subbasin "TAFORO" o |
Simulation Run: FINAL (CNII)6HRS T=100afios
Subbasin: AFORO
Start of Run: 01oct2018, 00:00 Basin Model: CUENCA

End of Run: 01oct2018, 06:00 Meteorologic Model: MODELACION
Compute Time: 12sep2018, 15:07:35 Control Spedifications:Control 1

Project: Q max

Volume Units: @ MM (O) 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 360.2 (M3/s) Date/Time of Peak Discharge:010ct2018, 02:20
Precipitation Volume:64.58 (MM) Direct Runoff Volume: 15.00 (MM)
Loss Volume: 45.44 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 19.14 (MM) Discharge Volume: 19.00 (MM)

Fuente: HEC- HMS ( caudal maximo para el periodo de retorno de 100 afios).



E7] Tirne-Series Results for Subbasin "AFQRO"

Project: Q max

Subbasin: AFORO

Simulation Run: FIMAL (CNITI)6HRS T=100aros

Start of Run: 01oct2018, 00:00 Basin Model: CUEMCA

End of Run:  01oct2018, 06:00 Meteorologic Model: MODELACIONM

Compute Time: 12sep2018, 15:07:35 Control Spedfications: Control 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(MN) (MM (MM} (M3/5) (M3/5) (M3/5)

Oloct2018 00:00 0.0 0.0 0.0
Oloct2018 00: 20 1.87 1.87 0.00 0.0 0.0 0.0
0loct2018 00:40 4.69 4,69 0,00 0.0 0.0 0.0
0loct2018 01:00 39.04 30,54 8,50 23.8 0.0 23.8
01loct2018 01:20 15.24 .89 8.35 101.1 0.0 101.1
0loct2013 01:40 1.87 0.73 1.14 228.9 0.0 223.9
O1loct2018 02:00 1.87 0.71 1.16 333.9 0.0 333.9
Oloct2018 02:20 0.00 0.00 0.00 360.2 0.0 360.2
Oloct2018 02:40 0.00 0.00 0.00 324.8 0.0 324.8
0loct2018 03:00 0,00 0,00 0,00 296.6 0.0 296.6
0loct2018 0320 0,00 0,00 0,00 168.5 0.0 168.5
01loct2018 03:40 0.00 0.00 0,00 115.5 0.0 115.5
0loct2018 04:00 0.00 0.00 0.00 Fr.3 0.0 F1.3
O1loct2018 04: 20 0.00 0.00 0.00 51.8 0.0 51.8
Oloct2018 0440 0.00 0.00 0.00 34.9 0.0 34.9
Oloct2018 05:00 0.00 0.00 0.00 23.3 0.0 23.3
Oloct2018 05:20 0,00 0,00 0,00 15.7 0.0 15.7
0loct2018 05:40 0,00 0,00 0,00 10,6 0.0 10,68
01loct2018 05:00 0.00 0.00 0,00 7.1 0.0 7.1

Graph for Subbasin "AFORO"
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Legend (Compute Time: 12sep2018, 15:07:35)

_—— Run:FINAL (CHIDEHRS T=100afios ElementAFORD Result:FPrecipitation
— Run:FINAL (CHIDGHRS T=100afios Element:AF 0RO Result:Frecipitation Loss
——— Run:FINAL (CHINGHRS T=100afos ElementAFORD Result: Dutflaw

— — — Run:FINAL (CHIDGHRS T=100afios ElementAFORD Result:Baseflaw

Fuente: HEC- HMS (hidrograma de tormenta hi potética para un T= 100 afios).



r

Surmmary Results for Subbasin "AFQRO" o [ = E3
Simulation Run: FIMAL {CMII) T=150aros
Subbasin: AFORO

Start of Run: 01oct2013, 00:00
End of Run:  01oct2013, 06:00
Compute Time: 12sep2018, 19:44:49

Project: Q max

Basin Model: CLUEMCA
Meteorologic Model: MODELACION
Contral Specdifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 407.0 (M3f5) Date/Time of Peak Discharge:01oct2018, 02:20
Precipitation Yolume:&8. 47 (MM) Direct Runoff Yolume: 21.47 (MM)

Loss Volume: 46,84 (MM) Baseflow Volume:; 0.00 (MM)

Excess Volume: 21.63 (MM) Discharge Volume: 21.47 (MM)

Fuente: HEC- HMS ( caudal méximo para el periodo de retorno de T= 150 afios).

7] Time-5eries Results for Subbasin "AFQORO"

(== =2

Simulation Run: FIMAL (CMII) T=150arfos
Subbasin: AFORO

Project: Q max

Start of Run:
End of Run:

01oct2018, 00:00
01oct2018, 06:00
Compute Time: 12sep2013, 19:44:49

Basin Model:
Meteorologic Model:
Control Spedfications:Control 1

CUEMCA

MODELACION

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Taotal Flow
(MM (MM (MM {M3/5) {M3/5) {M3/5)
01loct2013 00:00 0.0 0.0 0.0
01loct2013 00:20 1.98 1.98 0,00 0.0 0.0 0.0
01loct2013 00:40 4,95 4,95 0.00 0.0 0.0 0.0
0loct2013 01:00 41,39 31.53 9.86 27.6 0.0 27.6
01oct2013 01:20 16.16 5.92 9.24 116.1 0.0 116.1
01loct2013 01:40 1.95 0.73 1.25 251.4 0.0 251.4
0loct2013 02:00 1.98 0.71 1.27 378.8 0.0 378.8
01oct?2013 02:20 0.00 0.00 0.00 407.0 0.0 407.0
01loct2013 02:40 0,00 0,00 0,00 3565.9 0.0 3565.9
01oct2013 03:00 0.00 0.00 0.00 276.8 0.0 276.8
01loct2013 03:20 0.00 0.00 0.00 139.0 0.0 139.0
0loct2013 03:40 0,00 0,00 0,00 129.5 0.0 129.5
01oct2013 04:00 0.00 0.00 0.00 86.7 0.0 86.7
01loct2013 04:20 0,00 0,00 0,00 58.1 0.0 58.1
01loct2013 04:40 0,00 0,00 0,00 39.1 0.0 39.1
01loct2013 05:00 0.00 0.00 0.00 26.1 0.0 26.1
0loct2013 05:20 0,00 0,00 0,00 17.6 0.0 17.6
01oct2013 05:40 0.00 0.00 0.00 11.9 0.0 11.9
01loct2013 05:00 0.00 0.00 0.00 8.0 0.0 8.0




Graph for Subbasin "AFORO" =] = &1
Subbasin "AFORO" Results for Fun "FIRNAL (SR T=150afos"
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Legend {(Compute Time: 12sep2018, 19:44:49)
——— Run:FIMAL CCHID T=150afies Element:AFORDO Result:Frecipitation
— pun:FIMAL CCHID T=150afies ElementAF 0RO Result:Precipitation Loss

Funte: HEC- HMS (hidrograma de tormenta hi potética para un T= 100 anos).

RESULTADOS DE CAUDALES MAXIMOS

METODO
T Unidad Hidrogra| Bloque
NC
maU. | alterno
100 afios m’/s 407.81 277.60 | 360.20
150 afios m’/s 543.03 369.66 | 407.00

Se escogera el valor del caudal del método de blogue alterno ya gue es un valor intermedio
de los val ores optenidos por |0s otros métodos.

T Unidad Qmax

100 afios mJ/s 360.20

150 afios m/s 407.00




D). ANALISISHIDRAULICO
Curva de descarga.

Pendiente del rio = 2.093 %
Coef. de rugosidad =0.05 VENT TE CHOW (cauce de montafiairregular y aspera)
B max = 40.00 m
y max =235 m
1 2 1
Q =Z_*Rh3*S2* A
n
Tirante | Area |Perimetr R So n Q
0.50 2.95 11.93 0.248 0.021 0.05 0.174
1.00 9.87 15.69 0.629 0.021 0.05 3.770
1.50 19.84 29.27 0.678 0.021 0.05 8.789
2.00 34.84 34.60 1.007 0.021 0.05 | 34.070
2.35 48.42 41.20 1.175 0.021 0.05 | 64.495
3.00 7457 42.50 1.754 0.021 0.05 |221.383
3.50 94.57 43.50 2174 0.021 0.05 |431.029

y = 0.786x0-2532
CURVA DE DESCARGA " ;. ;4913

—
<

E 2.50 /
200 9

G /
g 150

-

1.00
0.50
0.00
0 100 200 300 400 500
CAUDAL (m3/s)
tirante méximo = 3.3 m
Qmax (T=100 afios)= 360.20 m’/s Ymax= 349 m
Qmax (T=150 afios)= 407.00 m/s Ymax= 359 m verificacion
|tirante de disefio = 35 m

Socavacion
No se tomara en cuenta LA SOCAVACION por los resultados de | os estudios de suelos (ANEXO 1),

por obtener roca en | os puntos donde se fundara la subestructura.






ANEXO 4

DISENO ESTRUCTURAL



4, CALCULO DE DISENO ESTRUCTURAL
4A. BARANDAS.

GEOMETRIA
ARTICULO A13.8

Laminima altura de las barandas para peatones debe ser 1060 mm, medida de |a cara superior de
laacera Si se utilizan tanto elementos horizontales como verticales, la aberturalibre de 150 mm
se debera aplicar alos 685 mm inferiores de la baranda, mientras que la separacion en la parte
superior deberd ser tal que no permitae paso de una esferade 200 mm de diametro.

La sobrecarga de disefio de |as barandas para peatones se debera tomar como w = 0,73N/mm
tanto transversal como verticalmente, actuando en forma simultéanea. Ademas, cada elemento
longitudinal debera estar disefiado para una carga concentrada de P= 890 N, la cual debera actuar
simultaneamente con las cargas previamente indicadas en cualquier punto y en cualquier direccion
en la parte superior del elemento longitudinal como se muestraen lafigura

1|||"|.|'
e
_ ]
=
Al o
£ !
=
]
= |
w 1U'|.|l
Superficie
de la acera —*

Diametro del barandado horizontal Dy = 50.8 mm
Didmetro del barandado vertical Dy, = 63.5 mm
Espesor del barandado horizontal €= 25 mm
Espesor del barandado vertical e = 25 mm
Alturadel barandado vertical H, = 1.35 m
Peso propio del barandado horizontal Pon = 2.98 kg/m
Peso propio del barandado vertical Pov = 3.76 kg/m
Sobrecarga de disefio W= 7441  kg/m
Carga concentrada = 90.72 kg
Distanciaentre gjes verticales D, = 1.60 m
Numero de barras horizontales = 8.00

Esfuerzo admisible aflexion O6max=  280.00 Mpa

Esfuerzo admisible a corte Tmax= 150.00 Mpa



ANALISISDE CARGAS

Peso propio (DC)

DCgy= N*P DCgyy = 23.84 kg/m
DCgy = Pby *Hy, / Dv DCgy = 4.46 kg/m
CargaViva(LL)

W, *Dy,
(Wy*Dy® +W,*Dy )

*
HDV

WA Hy (Wy* Hv2 +Wy* Hvz)o'5

|

A WyHy

Baranda horizontal

PL1=Wy,*Dy+P = 209.79 Kg
PL2=Wy* Dy +P = 209.79 Kg

PL3 = (Wy*Dy? +W,;*D,A)*°+ P = 259.10 Kg
Barandavertica

PL1=W,* Hy +P = 191.18 Kg
PL2=Wy* Hy + P = 191.18 Kg

PL3 = (Wy*Hy? + Wi Hy )+ P = 232.79 Kg



CALCULO DE SOLICITACIONES

M omentos

Baranda horizontal

_ (DC,,+DCBV)*DV?
Mpc= .

_ (PL3)*DV
MpL= 4

Barandavertical

(PL3)*HV
Moz

Cortante

Baranda horizontal

_ (DC,,+DCBV)*DV
Vpc= >

W, 24+wvH°S«py
Vp = —= 2 +P

Barandavertical

W, 2 +Wwv?)°5«Hy
Vp =4 > +P

VERIFICACIONES DE ESFUERZOS

Esfuerzo admisibleaflexion =
Esfuerzo admisibleacorte =

Baranda horizontal

Dpn = 5.08 cm
e= 0.25 cm
C= 2.54 cm
| = 11.09 cm’

A= 3.79 cm?

9.05 Kg*m

103.64 Kg*m

7857 Kg*m

22.64 Kg

174.91 Kg

161.76 Kg

2854.23 Kg/em®
1529.05 Kg/cm”



Esfuerzo aflexion

M :+MPL)*C
6U: D

I

2581.14 Kg/cmzs Hmax OK

Esfuerzo a corte

Tuz(_"m*l’l”ﬂ = 10425 Kg/cm’< Tmax  OK

Barandavertical
Dy, = 6.35 cm
e= 0.25 cm
C= 3.175 cm
| = 22.32 cm’
A= 4.79 cm?
Esfuerzo aflexion

6= Me*C = 111762 Kg/cm’< 6max  OK

I
Esfuerzo a corte
(v, )*2 )
TU= _EL_A = 67.54 Kg/cm®< B&max OK

Nota: Las barandas horizontales son las que llevan mayor carga respecto alas verticales no
obstante el didmetro de labaranda vertical sera mayor por tema constructivo para realizar
el empame con soldadura.

D t P Ag g 1 S
[mm] [mm] [m?im] [em?] [Kg/m] [cm*] [cm3]
0.90 0.16 1.41 1.11 4.39 1.73
1.25 0.16 1.95 1.53 5.98 2.35
508 1.60 0.16 2.47 1.94 7.49 2.95
2.00 0.16 3.07 2.41 9.14 3.60
L2550 0.16 3.79 298 11.09 4.37
3.20 0.16 4.79 3.76 13.61 5.36
0.90 0.18 1.59 1.25 6.29 2.20
1.25 0.18 2.20 1.72 8.58 3.00
57 15 1.60 0.18 2.79 2.18 10.78 3.77
2.00 0.18 3.47 272 13.19 4.62
2.50 0.18 4.29 3.37 16.06 5.62
3.20 0.18 5.42 4.26 19.80 .93
1.25 0.20 2.44 1.92 11.85 3.73
1.60 0.20 3.11 2.44 14.91 4.70
635 2.00 0.20 3.86 3.03 18.29 5.76
: _ 250 0.20 479 376 22.32 7.03
©3.20 0.20 6.06 476 27.63 8.70
4.00 0.20 7.48 5.87 33.24 10.47

Los perfiles usados son tubos de acero seccion circular IRAM-IAS U 500 -218 y U 500- 2592.



4B. DISENO VIGA PERFIL T.

Propiedades de la seccién (cm)

200.00
Datos
Longitud = 40.00 m 15.00
Alturaviga = 195.00 cm
180.00
20.00
N° | AREA yi A*yi IXi di2 A*di2
1 | 3600.00 90.00 324000.00 | 9720000.00 | 1964.10 7070764.46
2 | 3000.00 187.50 562500.00 | 56250.00 2828.31 8484917.36
total| 6600.00 886500.00 | 9776250.00 | 4792.41 15555681.82
- > (A-Yi) Atotal = 6600.00 cm?
2 (A) Ycentro = 134.32 cm

e =2 () + ) [d*-A)

Ixc = 25331931.82 cm4

Ao

Cio

Cxo

lo

recub. Inf.

€
M,

6600.00 cn’
60.68 cm
134.32 cm
25331931.82 cm’
22.00 cm
11232 cm

31626240.00 Kg*cm




ANALISISDE CARGAS

Las cargas actuantes en la estructura se clasifican en cargas permanentes y sobrecarga

y cargas variables. Las cargas permanentes incluyen el peso propio de todos |os
componentes de |a estructura, accesoriosy otros. Las cargas vivas incluyen las sobre
carga de uso y la sobrecargas provocada por agentes externos.

Las densidades utilizadas en €l cal culo son basadas del capitulo 3 del codigo AASTHO
LRFD 2004.

CARGAS PERMANENTES

Peso propio de la viga
Peso especifico de H® (Pesp)
Area seccion transv. (A)

2320.00 Kgn'
0.66 mf

DC viga = P%p *A
DCyiga = 1531.20 Kg/m
Carga idealizada de la transicién

Al inicio enlos apoyos €l alma de lavigatendra 100cm para el apoyo.

Peso especifico de H® (Pesp) 2320.00 Kg/m3
Area de transicion (A yans) 2.88 nt
Longitud de trans. (Lans) = 0.50 m
Longitud de laviga (Lyiga) 40.00 m

P__ *Atrans *L

DC trans = 1
viga

DC yrans = 50.11 Kg/m
Carga de la baranda
Peso propio baranda horizontal = 2.98 Kgm
Separaci on entre postes = 1.60 m
Numero de barras = 8.00

P paranda = 38.14 Kg
Peso propio baranda vertical = 4.46 Kgm
Altura de poste = 135 m

Pbaranda = 6.02 Kg

Longitud delaviga = 40.00 m



N° de tramos = 25.00
Ambos lados = 2.00

DC baranda = 55.20 Kg/m
CARGASTRANSITORIAS
Carga peatonal
Los puentes exclusi vamente para trafico peatonal se deberd disefiar con una sobre carga
de 4,1x10° Mpa (A3.6.1.6)
Anchodelalosa(L,) = 2.00 m

O = 835.88 kg/m

Sobrecarga de barandas
Los postes de barandas para peatones tendran un valor de sobrecarga concentrada de
disefio P, , en N se deberatomar como (A13.8.2) :

Distancia entre postes (L) = 1600.00 mm

P, = 890+073*L

P = 2058.00 N
Pn
Qu = L
poste
Qu = 131.12  Kgm
Cargade hielo (IC)
Cargade nieve = 120.00 Kgnt
Anchodelalosa(L,) = 2.00 m

- *
ICgranizo - Qnieve LL

ICqrenizo = 240.00 Kgm



ANALISISESTRUCTURAL

Resumen de cargas

CARGAS PERMANENTES
DC,iga 1531.2|Kg/m
DC rans 50.11|Kg/m
DC paranda 55.20|Kg/m

CARGAS VIVAS

AL 835.88|Kg/m
Q. 131.12|Kg/m
| Cyranizo 240.00(Kg/m

Solicitaciones producidos por las cargas

A2
M = Qngga_ ; V = Q* ]2-‘vi a

CARGAS MOMENTO|CORTANTE

PERMANENTES (Kg'm) (Kg)
DC\,iga 306240.00 30624.00
DC ians 10022.40 1002.24
DC prac 11040.00]  1104.00
MOMENTO|CORTANTE

CARGASVIVAS (Kgm) (Ka)
L 167176.35|  16717.64
QL 26223.24 2622.32
ICorormo 48000.00]  4800.00

COMBINACIONES DE CARGAS

En coherencia con la normativa A3.4 | as combi naciones de cargas utilizadas en el disefio
para el calculo delas solicitaciones extremas son | as siguientes :

Resistencia |
Combi naci 6n de cargas bési cas sin tomar en cuenta el viento.

Resistencia I =Y, DC+1,75PL

donde Yp 125
Mmax = 747577.29 Kg*m
Vmax = 74757.73 Kg



Resistencia IV
Combinaci 6n de cargas que representa rel aciones muy elevadas entre | as soli citaciones
provocadas por |las cargas permanentesy vivas.

ResistencialV =1,5DC

Mrmex 490953.60 Kg*m

Vimax 49095.36 Kg

Evento extremo 11
Combinaci 6n de cargas que incluye carga de hielo y sobrecarga reducida.

Evento Extremo IT =Y, DC+05PL+IC

donde Yp 1.25

Mmax = 553827.80 Kg*m

Vmax = 55382.78 Kg
Servicio |

Se consideratodas | as cargas sin mayorarlas

Serviciol = 1*DC + 1* PLL

Mmax 520701.99 Kg*m

Vmax 52070.20 Kg

CALCULO DE TENSIONESADMISIBLES

Fc= 350.00 Kglent
fci= 24500  Kgent
fti= 1252  Kgen?
fci= -147.00  Kglen?
fcs= -157.50  Kglen'
fts= 2993  Kgenf

INECUACIONES PARA Poy P,

L= 4000.00 cm
Ap= 6600.00 cnt



Nota = 19500 cm

Cip= 60.68 cm

Cx = 134.32 cm

= 25331931.82 cm’
e~ 112.32 cm

n= 0.80

Mo= 31626240.00 Kg*cm
cloo= 60.68 cm
c200 = 134.32 cm
Too= 25331931.82 cm’
o= 11232 cm
Moo= 52070199.23 Kg‘cm
Ao = 6600.00  cnt

*
0.8./f ci +MO—C10
flo lo
Po <
eo * Clo 1

lo Ao

751081.01 kg 751.1Tn

*
0.6% f'ci + MO "C20 | 2o
< o _
20 Po < oo 1 421239.87 kg 421.27Tn
lo Ao

~0.45% frcy M CI00

loo
floo Po >
eoo* n* Cloo n

loo AO0O
Mt * C200

-348473.93 kg -348.47 Tn

—-1.60./f'c +
f200 - eoo* n* C200 n = 411879.59 kg 411.88Tn
+
loo Aoo

CONJUNTO SOLUCION




Rango de valores para Pi (Tn)
f200 y f20
411879.59 <Po < 421239.87

El acero de pretensado puede tesarse a un maximo de 0.74 fpu, dando como val or maxi mo
detencién: G 270

18960.24  Kglen'
1403058  Kgen?

fpu

Grax

FUERZA DE PRETENSADO INICIAL Pi Y NUMERO DE TORONES

Toron Grado 270 de 0.6" de diametro

AreaT 0,6'= 1.4 cnt

Aac= 29.40  cnf

0.74 * fpu= 14030.58 Kg/cnt

Fuerza1Toron = 19642.81 Kg

N° Torones = 20.97 => Fuerza Po = 411879.59 Kg

N° Torones = 21.44 => Fuerza Po = 421239.87 Kg
Tomamos : 2vanasde = 9y 12torones

Po 41249898 Kg




4B.1. Trayectoria de lasvainas
Ecuaciones de momento en funcién de la distancia;

t=0 Cuando actlia solo €l peso propio:
qo * L qo * X
MO(X) = D) * X — 2
t=o0 Cuando actuan las cargas de servicio ademas del peso propio:
_ qe*L qe*x>
Mt(x) = T * X — T(X)

Excentricidades permisibles para definir la trayectoria del cable:

t=0 o < f10* 1o n Io MO(X)
@ = Po*C10  Ci0* Ao P
f. [ | M
e < — 20*% o 0 n o(x)
Po*Ca9  Ca0* Ao Py
t=w
f [ | M
ex) = 100 * Joo + ® )
N*P *Cle Cio*A N*B

f200 * Ioo _ Ioo Mt(X)
N*P *Cro Cooo*Axe M* Py

e(x) = —

Propiedades Geométricas
L = 4,000 cm
Estadio 2 (t=0)
Ao = 6,600.00 cn?
lo=25,331,931.82 cm*

C10=60.68 cm
Coo0=134.32 cm
€0 =112.32cm

Estadio 4(t=)
A o0 = 6,600.00 crr?
oo =25,331,931.82 c,m*

¢ loo = 60.68 cm
c200=134.32cm
eco = 112.32 cm

Pérdida total de pretensado:

n=0.83



Resumen de momentos flectores

Mocuigaswans= 316.3t-m = 31,626,240.00kg-cm
M +Mpgan. = 204.4t-m = 20,M3,95923chm
M (g = 520.7t-m = 52,070,199.23kg-cm

Resumen de cargas linealmente distribuidas actuantes:
go= 15.81 kg/cm
g (losa +viga+ LL+IM+PL+SC) = gt = 26.04 kg/cm

Esfuerzos admisibles
f'c= 350kg/cn?

f'ci=0.7f'c

Donde:
f'ci: Resistenciacaracteristicadel H® €l diadel tesado.
f'c: Resistencia caracteristicadel H°.
Entonces.
f'ci= 245kg/cnme
Estadio 2 (t=0)
Fibra superior:

f,, = 0.8Vfci

Donde:
f,;= Esfuerzo admisible del H® alatraccionenel tiempo cero
Entonces.
fo= 13 kgcn?
Fibrainferior:
f,o = —0.6 * f'ci

Donde:
fo= Esfuerzo admisible del H° ala compresionen el tiempo cero
Entonces:
fp= -147 kg/cn?
Estadio 4(t=x)
Fibrainferior:

fr00 = 1.6 xVf'c

Donde:
f,.= Esfuerzo admisible del H° alatraccionen el tiempo infinito

Entonces:
f,,= 30kgcn?



Fibra superior:

Donde;

f1oo = —0.45  f'c

f .= Esfuerzo admisible del H° ala compresionen el tiempo infinito

Entonces:

f —_

Jloo™

-158 kg/c?

Fuerza de pretensado adoptada:

Po = 412,498.98 kg

De las inecuaci ones de | as excentricidades permisibles:

Distancig t=0 t=00 t=0 t=00

X Mo (kg-| Mt ) | e | ex) | e

(cm) cm) (kg-cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0.00 0.00 0.00 75.92 | 38.63 |-129.77 | -45.15
100.00 | 3083558.40 | 5076844.42 | 83.40 | 46.11 |-114.87 | -30.24
200.00 | 6008985.60 | 9893337.85 | 90.49 | 53.20 | -100.73| -16.10
300.00 | 8776281.60 | 14449480.29 | 97.20 | 59.91 | -87.35 | -2.73
400.00 [11385446.40| 18745271.72 | 103.52 | 66.24 | -74.74 9.88
500.00 |13836480.00| 22780712.16 | 109.47 | 72.18 | -62.89 | 21.73
600.00 [16129382.40| 26555801.60 | 115.02 | 77.74 | -51.81 | 32.81
700.00 {18264153.60| 30070540.05 | 120.20 | 82.91 | -41.49 | 43.13
800.00 |20240793.60| 33324927.50 | 124.99 | 87.70 | -31.94 | 52.69
900.00 |22059302.40| 36318963.96 | 129.40 | 92.11 | -23.15 | 61.48
1000.00{23719680.00| 39052649.42 | 133.43 | 96.14 | -15.12 | 69.50
1100.00|25221926.40| 41525983.88 | 137.07 | 99.78 | -7.86 76.76
1200.00|26566041.60| 43738967.35 | 140.33 | 103.04| -1.37 83.26
1300.00|27752025.60| 45691599.82 | 143.20 |105.91| 4.37 88.99
1400.00|28779878.40| 47383881.30 | 145.69 |108.40| 9.33 93.96
1500.00|29649600.00| 48815811.77 | 147.80 |110.51| 1354 | 98.16
1600.00|30361190.40| 49987391.26 | 149.53 (112.24| 16.98 | 101.60
1700.00|30914649.60| 50898619.74 | 150.87 |113.58| 19.65 | 104.28
1800.00|31309977.60| 51549497.23 | 151.83 |114.54| 21.56 | 106.19
1900.00|31547174.40| 51940023.73 | 152.40 |115.11| 22.71 | 107.33
2000.00|31626240.00| 52070199.23 | 152.59 [115.30| 23.09 | 107.72
2100.00|31547174.40| 51940023.73 | 152.40 (115.11| 22.71 | 107.33
2200.00|31309977.60| 51549497.23 | 151.83 |114.54| 21.56 | 106.19
2300.00|30914649.60| 50898619.74 | 150.87 |113.58| 19.65 | 104.28
2400.00|30361190.40| 49987391.26 | 149.53 |112.24| 16.98 | 101.60
2500.00|29649600.00| 48815811.77 | 147.80 |110.51| 13.54 | 98.16
2600.00|28779878.40| 47383881.30 | 145.69 |[108.40| 9.33 93.96




2700.00|27752025.60| 45691599.82 | 143.20 |105.91| 4.37 88.99
2800.00(26566041.60( 43738967.35 | 140.33 | 103.04| -1.37 83.26
2900.00(25221926.40| 41525983.88 | 137.07 | 99.78 | -7.86 76.76
3000.00|23719680.00| 39052649.42 | 133.43 | 96.14 | -15.12 | 69.50
3100.00(22059302.40| 36318963.96 | 129.40 | 92.11 | -23.15 | 61.48
3200.00|20240793.60| 33324927.50 | 124.99 | 87.70 | -31.94 | 52.69
3300.00(18264153.60( 30070540.05 | 120.20 | 82.91 | -41.49 | 43.13
3400.00(16129382.40| 26555801.60 | 115.02 | 77.74 | -51.81 | 32.81
3500.00|13836480.00| 22780712.16 | 109.47 | 72.18 | -62.89 | 21.73
3600.00(11385446.40| 18745271.72 | 103.52 | 66.24 | -74.74 9.88

3700.00| 8776281.60 | 14449480.29 | 97.20 | 59.91 | -87.35 | -2.73
3800.00| 6008985.60 | 9893337.85 | 90.49 | 53.20 |-100.73| -16.10
3900.00| 3083558.40 | 5076844.42 | 83.40 | 46.11 |-114.87| -30.24
4000.00 0.00 0.00 75.92 | 38.63 |-129.77| -45.15

Para poder graficar las trayectorias para las cuatro inecuaciones se plantea:

Entonces: y =€ =

Altura
X Basedela |Recubrimiento| dela yl y2 y3 V!
(cm) viga minimo (cm) viga (cm) (cm) (cm) (cm)
(cm)

0.00 0.00 14.00 195.00 | 58.39 | 95.68 | 264.09 179.47
100.00 0.00 14.00 195.00 | 50.92 | 88.21 | 249.19 164.56
200.00 0.00 14.00 195.00 | 43.83 | 81.12 | 235.05 150.42
300.00 0.00 14.00 195.00 | 37.12 | 74.41 | 221.67 137.05
400.00 0.00 14.00 195.00 | 30.79 | 68.08 | 209.06 124.44
500.00 0.00 14.00 195.00 | 24.85 | 62.14 | 197.21 112.59
600.00 0.00 14.00 195.00 | 19.29 | 56.58 | 186.13 101.51
700.00 0.00 14.00 195.00 | 14.12 | 51.41 | 175.81 91.19
800.00 0.00 14.00 195.00 | 9.33 46.62 | 166.26 81.63
900.00 0.00 14.00 195.00 | 4.92 42.21 | 157.47 72.84
1000.00 0.00 14.00 195.00 | 0.89 38.18 | 149.44 64.82
1100.00 0.00 14.00 195.00 | -2.75 | 3454 | 142.18 57.56
1200.00 0.00 14.00 195.00 | -6.01 | 31.28 | 135.68 51.06
1300.00 0.00 14.00 195.00 | -8.88 | 28.41 | 129.95 45.33
1400.00 0.00 14.00 195.00 | -11.37| 25.91 | 124.98 40.36
1500.00 0.00 14.00 195.00 | -13.48| 23.81 | 120.78 36.16
1600.00 0.00 14.00 195.00 | -15.21| 22.08 | 117.34 32.72
1700.00 0.00 14.00 195.00 | -16.55| 20.74 | 114.67 30.04
1800.00 0.00 14.00 195.00 | -17.51| 19.78 | 112.75 28.13
1900.00 0.00 14.00 195.00 | -18.08 | 19.21 | 111.61 26.98




2000.00 0.00 14.00 195.00 | -18.27| 19.01 | 111.23 26.60
2100.00 0.00 14.00 195.00 | -18.08| 19.21 | 111.61 26.98
2200.00 0.00 14.00 195.00 | -17.51] 19.78 | 112.75 28.13
2300.00 0.00 14.00 195.00 | -16.55| 20.74 | 114.67 30.04
2400.00 0.00 14.00 195.00 | -15.21| 22.08 | 117.34 32.72
2500.00 0.00 14.00 195.00 | -13.48| 23.81 | 120.78 36.16
2600.00 0.00 14.00 195.00 | -11.37| 25.91 | 124.98 40.36
2700.00 0.00 14.00 195.00 | -8.88 | 28.41 | 129.95 45.33
2800.00 0.00 14.00 195.00 | -6.01 | 31.28 | 135.68 51.06
2900.00 0.00 14.00 195.00 | -2.75 | 3454 | 142.18 57.56
3000.00 0.00 14.00 195.00 | 0.89 | 38.18 | 149.44 64.82
3100.00 0.00 14.00 195.00 | 4.92 | 4221 | 157.47 72.84
3200.00 0.00 14.00 195.00 | 9.33 | 46.62 | 166.26 81.63
3300.00 0.00 14.00 195.00 | 14.12 | 51.41 | 17/5.81 91.19
3400.00 0.00 14.00 195.00 | 19.29 | 56.58 | 186.13 | 101.51
3500.00 0.00 14.00 195.00 | 24.85 | 62.14 | 197.21 | 112.59
3600.00 0.00 14.00 195.00 | 30.79 | 68.08 | 209.06 | 124.44
3700.00 0.00 14.00 195.00 | 37.12 | 7441 | 221.67 | 137.05
3800.00 0.00 14.00 195.00 | 43.83 | 81.12 | 235.05 | 150.42
3900.00 0.00 14.00 195.00 | 50.92 | 88.21 | 249.19 | 164.56
4000.00 0.00 14.00 195.00 | 58.39 | 95.68 | 264.09 | 179.47

Latrayectoria del cable debe estar representado entre el rango de lacurvade exc.2y
exc.4 que muestran los limites de la trayectoria del cable o centro de presiones del acero
de pretensado como se muestra en la siguiente grafica.

POSICION DE LAS FRONTERAS DE LAS
179.47 EXCENTRICIDADES 179.47

170.00

149.44
150.00

130.00
110.00 " 95.68
90.00
70.0058,39 ! [ : 58.39

50.00

ALTURA DE LA VIGA (cm)

30.00

19.01

O O O
-10.00 ¢ 10 20
-13.48 118.27 -13.48

LONGITUD DE LA VIGA (m)
—8—EXC 1<= —@— EXC. 2<= —®— EXC. 3>= —@— EXC. 4>= ==Qum BASE ==Q== Htotal

10.00

-30.00




Trayectoria de los cables:

Determinacion de ecuaciones:

Cable 1

CENTRO DE
GRAVEDAD

X CABLE 1

X1=0.00m Y1=170m
X2=20.00m Y2=0.32m
X3=40.00m Y3=170m
centro de gravedad
X1=0.00m Y1=134m
X2=20.00m Y2=0.22m
X3=40.00m Y3=134m
Cable 2
X1=0.00m Y1=1.00m
X2=20.00m Y2=0.14m
X3=40.00m Y3=1.00m
Graficando los puntos con sus coordenadas (x,y) y ajustando a una regresiéon del tipo
y = Ax? + Bx+C :
TRAYECTORIA DE LOS CABLES
1.80m
1.70 m 1.70 m
1eom y = 0.0034x2 - 0.1380x + 1.7000
1.40m 13m 130
1.20m
1.00 m 1.00 m 1.00 m

0.80 m
0.60 m
040m
0.20m
0.00 m

0.00 m 5.00 m 10.00 m15.00 m20.00 m25.00 m30.00 m35.00 m40.00 m45.00 m

Ecuaciones:

CABLE 1

y:

CENTRO DE PRESIONES

y:

CABLE 2:

y:

y = 0.0028x2- 0.1123x + 1.3432

0.22 m

0.32

0.14 m

0.0034xz  +

0.0028x +

0.0022x> +

-0.1380x +

-0.1123x  +

-0.0860x +

® CABLE 2

y = 0.0022x2 - 0.0860x + 1.0000

1.70

1.34

1.00



4B.2. Estimacion de las pérdidas de pretensado
Datos de disefio:

Ao= 0.6600 ne
Att= 29.40 cn?

lo= 0.25332 m*

k = 0.00000066 1/m Coeficientes AASHTO
u= 02 Tabla5.9.5.2.2b-1

Donde:
AT = Area de pretensado
CABLE 1
Esfuerzo al que trabgja el acero para el nimero de torones asumido:
Ppj = 176,785.28 kg

ATT = 12.60 cn®
fpj = 14,030.58 kg/crr?

1. Pérdida por friccion segun AASHTO LRFD 07
El calculo delapérdidapor friccion sereaizaraacada1/10 delaluz
Nota: La pérdida de pretensado por friccion seré cal culada para cada cable
Entonces:

y= 0.0034x2 + -0.1380x + 1.70
Sabiendo que:

a= = 2Ax +B

-3

Entonces:
Angulo formado con la horizontal .

X Y2 (Cable) a2
0.00 1.70 0.1380
0.98 157 0.1314
4.00 1.20 0.1108
8.00 0.81 0.0836
12.00 0.53 0.0564
16.00 0.36 0.0292
20.00 0.30 0.0020
24.00 0.35 0.0252
28.00 0.50 0.0524
32.00 0.77 0.0796
36.00 114 0.1068
40.00 1.62 0.1340




Nota:
"a" esta dada en radianes con respecto a la horizontal
Variacion angular:

X Cable
0.00 0.0000
0.98 0.0066
4.00 0.0272
8.00 0.0544
12.00 0.0816
16.00 0.1088
20.00 0.1360
24.00 0.1128
28.00 0.0856

32.00 0.0584
36.00 0.0312
40.00 -0.0040

Entonces la pérdida generada por friccion es:

AfpF = fpj(1 — e~y (Kglene )

Perdida de pretensado por friccion.

X Cable
0.00 0.00
0.98 27.61
4.00 112.91
8.00 224.91
12.00 336.01
16.00 446.22
20.00 555.54
24.00 528.56
28.00 490.70
32.00 452.74
36.00 414.67
40.00 354.62

AfpF = 55554 kg/cm?




CABLE 2
Esfuerzo a que trabaja el acero para el niimero de torones asumido:
Ppj = 235,713.70 kg

A+r = 16.80 cn?
fpj = 14,030.58 kg/cn?
1. Pérdida por friccion segin AASHTO LRFD 07
El clculo delapérdida por friccién serealizarda cada 1/10 delaluz:
Nota: La pérdida de pretensado por friccion serd cal culada para cada cable
Entonces:
y= 0.0022x2 + -0.0860x + 1.00
Sabiendo que:

a= Y =2Ax+B

Angulo formado con la horizontal.

X Y2 (Cable) a2
0.00 1.00 0.0860
0.98 0.92 0.0817
4.00 0.69 0.0684
8.00 0.45 0.0508
12.00 0.28 0.0332
16.00 0.19 0.0156
20.00 0.16 0.0020
24.00 0.20 0.0196
28.00 0.32 0.0372
32.00 0.50 0.0548
36.00 0.76 0.0724
40.00 1.08 0.0900

Nota:
"a" esta dada en radianes con respecto a la horizontal
Variacion angular:

X Cable
0.00 0.0000
0.98 0.0043
4.00 0.0176
8.00 0.0352
12.00 0.0528
16.00 0.0704
20.00 0.0840




24.00 0.0664
28.00 0.0488
32.00 0.0312
36.00 0.0136
40.00 0.0040

Entonces |a pérdida generada por friccion es.
AfpF = fpj(1 — e~(esx+uxc)y  (Kg/enp )

Pérdida de pretensado por friccion.

X Cable
0.00 0.00
0.98 21.05
4.00 86.16
8.00 171.80
12.00 256.90
16.00 341.49
20.00 414.67
24.00 402.68
28.00 390.68
32.00 378.67
36.00 366.65
40.00 376.49

AfpF = 414.67 kg/cm?

2. por acufamiento

Pérdida por acufiamiento

fpj

4
Xacufia.

CABLE 1

Nota:
Se debera verificar si es que lalongitud de acufiamiento "x acufia." |lega centro luz o

no, es decir: x acufia. > L/2.

_|AL*Eg En centro luz Sl afecta el acufiamiento
Xacufla. - Af
pf

Xacusa, = 20.63M



Entonces. Afpa= A_LL *Es (Kg/cne )

Donde:
AL = 0.60cm Valor de deslizamiento recomendado para anclgjes
FREY SSINET
L = 4,000.00cm
Es = 1,970,000.00 kg/cn?

Entonces:

Ag = 572,99 kglen?

CABLE 2
Nota:
Se debera verificar si es que lalongitud de acufiamiento "x acufia." |lega centro luz o

AL * Eg
Xacufia. = Af ¢
p

En centro luz Sl afecta el acuiiamiento

Xacuia. =  23.88m
Entonces: _ AL,
foa™ T Es (Kg/lem? )
Donde:
AL = 0.60cm Valor de deslizamiento recomendado para anclges
FREY SSINET
L = 4,000.00cm

Es = 1,970,000.00 kg/cn?

Entonces:
Af = 29550 kg/cn?

pa

3. Pérdida por acortamiento elastico
— * Eck (€8P
AfpES = Kes*Es ol

fcgp = Kcir*fcpi-fg

K _N-1 f'—‘ Ppi  Ppi * e?
=N PL= T Ac Ic
fo = +Mo*e
&= Ic




Kes= 0.3 Entre0y 0.5
Es= 1,970,000.00 kg/crr?
Eci= 237,917.63 kg/cn®
Donde:
Kes= Para elementos postesados en los cuales los cables se tesan
secuencia mente. Para otros procedimientos Kes variaentre 0y 0.5
Eci= Mddulo de elasticidad del hormigdn el dia de tesado.
fcgp= Tension de compresion neta en el hormigdn, en coincidencia con el
baricentro del acero de pretensado, inmediatamente después de aplicar
el pretensado a hormigon.
Kcir= 1 para el ementos postesados
0.9 Para el ementos pretensados
fcpi= Tension en el hormigdn, en coincidencia con el baricentro del acero de
pretensado, debida a la fuerza de pretensado inicial "Ppi".

fg= Tension en el hormigdn, en coincidencia con €l baricentro del acero de
pretensado, debida a peso de |la estructura en e momento en el que se
aplica el pretensado.
Entonces.
fg= 140.23 kg/cne
fcpi= 267.93 kg/cn?
fcgp= 127.70 kg/cn?

AfpES= 352.46 kg/cne
4. Pérdida por fluencia lenta del hormigon

AfpCR = Kecr * %*(fcir - fcds)

Donde:
Kcr = 1.6 para el ementos postesados
2 para elementos pretensados
fcds = Tension en el hormigdn, en coincidencia con el baricentro del acero de

pretensado, debida a todas las cargas permanentes sobrepuestas gque se
aplican a elemento una vez que ha sido pretensado. Se entiende como
"cargas permanentes sobrepuestas’ a aquellas que permaneceran en la
estructura por tiempos prolongados, son generalmente las concargas
méas una fraccion de las sobrecargas que se suponen gue actuaran
permanentemente sobre la estructura (entre el 15% a 40% de la
sobrecarga de disefio).



Entonces.
Ker= 1.6
Es= 1,970,000.00 kg/cn?
Ec = 299,102.02 kg/cne
eoo = 112.32 cm
loo= 25,331,931.82 cm*
fcir = 127.70 kg/cn?
Mcds = Mpc + 0.15 * (ML +1M+PL+SC)
Mcds= 35,631,233.88kg-cm
Mcds *eco
I
fcds= 157.98 kg/cn?

fcds =

AfpCR = Kcr * g*(fcir - fcds)
AfpCR = 319.15 kg/cn?
5. Pérdida por contraccion del hormigon

para el ementos postesados
AfpSR = (93 — 0,85H) MPa
donde:
H = Humedad rel ati va ambiente media alrededor del elemento de hormigon
H= 70 Unvalor promedio paralaciudad de Tarija
kg

AfpSR = (93 — 0,85  H) * 10,1972 = —
cm

AfpCR = 34161 Kglene”

6. Pérdida por relajacion de los cables

AfpR =138 — 0,3Afpr — 0,40 fpps — 0,2(Af sk + Afpcr)

Donde:
AFpf= Perdida por friccion
AFpCR = Pérdida de tension debida ala fluencia lenta del hormigdn
AFpSR = Pérdida de tension debida ala contraccién del hormigon
AFpES = Pérdida de tension debida a acortamiento el astico del hormigon

cable2 AFpf = 414.67 kg/cn?
cablel AFpf = 555.54 kg/cn?



AFpSR = 319.15 kg/c?
AFpCR = 341.61 kg/cn?
AFpES = 352.46 kg/ciT?

cable2
cablel

AfpR = 302.90 kg/cn?
AfpR = 302.86 kg/crr?

Resumen de las pérdidas

Cable 1 Cable 2
Tipo de pérdida Perdidas Perdidas
(kg/cm?) (kg/cm?)
Friccién 555.54 414.67
Acufiami ento 572.99 295.50
Acortamiento Elastico 352.46 352.46
Fluencia Lenta 341.61 341.61
Contraccion del H° 319.15 319.15
Relajacion de los Cables 302.86 302.90
Total 2,445 kg/cmg| 2,026 kg/cm?
% pérdid pérdida ;
operdida = ——————
P frj
Cable 1 Cable 2
Tipo de perdida % pérdida | % pérdida
Friccion 0.0396 0.0296
Acufiami ento 0.0408 0.0211
Acortamiento Elastico 0.0251 0.0251
Fluencia Lenta 0.0243 0.0243
Contraccion del H° 0.0227 0.0227
Relgjacion de los Cables 0.0216 0.0216
Total 0.1742 0.1444
| Entonces el porcentaje de pérdidas es: |O.17%




Verificacion de esfuerzos en la fibras criticas
Ent=0
Datos:
Ao= 6,600.00 cn®
lo=25,331,931.82 cm*
Ci10= 60.68 cm
Co0= 134.32cm

€o= 112.32cm
Mo = 31,626,240.00kg-cm
f'ci= 245 kg/cn?
Po = 412,498.98 kg

Fibra superior

——<0.8
Iy Iy Ag *

Mo *Ci9 Poy*eg*xcip By -
- + \/f ci

-27.27 kg/cn? < 1252kgcnm? jOk cumple!

Fibra Inferior

MO*CZO_PO*eO*CZO_&>_06*f/ '
Iy Io Ao — “

-140.47 kg/cn? > -147.00 kg/cn?  jOk cumple!

Ent=ow
Datos:
A o0 = 6,600.00 cn?
IToo =25331,931.82 cm* f'c= 245 kg/cn?
¢ loo = 60.68 cm n= 0.83
c200=134.32cm Po = 412,498.98 kg

eco = 112.32cm
Mt = 52,070,199.23kg-cm

Fibra superior

Mr*Cioo  NM*Fo* €0 *C1o0 M+ Fo

> 045’
I, I, A, = *he

-84.70 kg/cn? > -110.25 kg/cn jOk cumple!

Fibra Inferior

Mt * Co00 * Py * €6 * Co00 * P,
TIZ_T] OI z—nA051.6*\/f_'c

21.62 kg/c? < 25.04kgcme jOk cumple!



4B.3. Disefio a cortante.
Longitud del puente:

L= 40,000.00 mm
Altura de laviga:

higa = 1,950.00 mm
Resumen de momentos flectores.
Mp, = 2,103,872,144.00N-mm
Mpcviga = 3,004,214,400.00N-mm

Resumen de momentos flectores:

QbL= 10.52N/mm
Qbcviga= 15.021N/mm

a) Cortantesen la viga.

Para elementos de H°P° se permite calcular el "Vu" para una distancia"h viga/2"

medida desde |a cara del apoyo.
Cortantes alo largo de la viga.

X VDCviga VDL
(mm) (N) (N)
0.00 300421.44 | 210387.21

975.00 | 285775.89 | 200130.84
20000.00 0.00 0.00
39025.00| -285775.89 | -200130.84
40000.00| -300421.44 | -210387.21

Entonces el cortante para una distancia " h viga/2" .

X VDC viga VDL
(mm) (N) (N)
975.00 | 285775.895 | 200130.838




Momentos en la viga.

X Moc Mo,
(mm) (N-mm) (N-mm)
0.00 0.00 0.00
975.00 |2.8577E+08 |2.0013E+08

20000.00 | 3.0042E+09 | 2.1039E+09
40000.00 0.00 0.00

Entonces el momento para una distancia"h viga/2":

X Mbcuiga Mo,
(mm) (N-mm) (N-mm)
975 2.8577E+08 | 2.0013E+08

Mu = 125(MDC)+175(MLL) =

7,333,733,180.00N-mm

Vy = 1.25(Vpe)+1.75(Viy) = 733,373.32N
Solicitaciones a una distancia igual a h viga/2
X Mo, \ Vu Ve viga

(mm) | (N-mm) (N) (N) (N)

975.00 |2.00E+08| 200130.84 |6.9762E+05| 2.8578E+05
Cortante de agrietamiento por cortante y flexion

Vi VoLMere _ vfe
VCi = 2_0(:* bW * dp + VDCviga +T}fe = TCde

Donde:

1 (/f
Mcre = (ﬁ) (TC + fpe — fd)

Pe xexc, Pe
I A




Mo * e
I

fd:

dpl = 0w + €
dp2 = 0.8 % hviga
dp > 0.8 * hviga

Entonces:

f 'c= 35.00 N/mm¢

bw= 200.00 mm
dp;= 1,730.00 mm
dy= 1,560.00 mm
dp adoptado= 1,730.00 mm
Vocviga= 285,775.89 N

x= 0.975m
Vi =Vp, = 200,130.84 N
Mp, = 200,127,550.40 N-mm

e=1,123.18 mm

I=253,319,318,181.82 mm*
A= 660,000.00 mn?
Co=1,343.18 mm
Pe= 3,341,556.90 N
yt=1,343.18 mm

Entonces:
Mo * ¢

I

d=

= 15.93 N/mn?

0 Al = 24.96 N/mne

¢ ‘ Pexexc, Pe

Mcre = <l> (\/f_ P fd> _  2,261,694,578.72 N-mm
A

f VpLM f
wi=%§*bw*dp+wm@a+‘ﬁDfezl;

byd,

2,649,855.80N = 292,423.37N jOK!
Vei = 2,649,855.80 N



Cortante por agrietamiento por cortante en el alma (Vcw)

Vew = (0.3Vf’c + 0.3fpe) *bw xdp + Vp

Ecuacion de latrayectoria del centro de gravedad de | os cables:

y= 0.0028x2  + -0.1123x  + 1.34
y = 0.006x  + -0.1123
Para:
Xx=0.98m
y'= 0.1096 rad
a=y = 6.28°
Datos:

f'c= 35.00 N/mn?
bw= 200.00 mm
dp adoptado= 1,730.00 mm
V, = P, * sen(«) =365,402.22 N

= 5.06 N/mn?

Entonces:

Vcew = 1,505,027.07 N
Como €l objetivo del disefio es evitar €l agrietamiento diagonal, |aresistencia
nominal a cortante proporcionada por €l hormigon"Vc" es el menor valor entre
"Vci"y "Vew".

Ve =1,505,027.07 N
Disefio del refuerzo para cortante:
Vu= 697,621.37 N

=09 Factor de reduccion de resistencia parael cortante (A5.5.4.2)
1:
S Vu < 0.5*p*Vc
697,621.37 N < 677,262.18 N no cumple
2:
S 0.5%p*Vc < Vu < oVc

677,262.18 N < 697,621.37 N < 1,354,524 N cumple



S Vu > oVe
697,621.37 N > 1,354,524.36 N no cumple

Entonces:

2. TEORICAMENTE NO SE NECESITA REFUERZO POR CORTANTE, A
PESAR DE ELLO SE DEBE COLOCAR UN AREA MINIMA, Avmin DE
ACUERDO A LAS PRESCRIPCIONES DEL CODIGO.

Donde:

fyt= 400.00 N/mim?

bw= 200.00 mm

s= 300.00 mm
bw * s
AV = 0,083 % /f 7 * - A5.8.25
yt

Entonces:

AV, = 73.66mme

b) Disefio a torsion

Se verificaras el momento torsor mayorado es menor que 0,25 del momento de

fisuracion, en este caso provocara una pequefia reduccion de la capacidad de corte
o la capacidad flexional puede ser despreciado o |0 contrario es necesitara una
armaduratransversal como indicael articulo 5.8.2.1

Analisis de cargas actuantes

Peso propio del ala
O

VVlVr

Qc=  3.48kgcm

Reaccion de la baranda
Rb=  44.16 kg
Cargaviva

Sobre carga peatonal 4,1x10-3 Mpa

QU= 83.59 kg/cn(valor max. si esta cargado un lado de lalosa)



Momento T orsor

Toc= Okg-cm H/2

Tox= 338,532.11kg-cm 322028.67
322028.67

Th.=  322,028.67kg-cm

Momento ultimo

Resistencial =1.25DC+ 1.75PL
Tu= 563,550.17kg-cm

Verificacion por andlisis de torsion

Tu = 0,25 * ¢ *Tcr

r [A?
Tcr=cp*0.265*\/?c *( Cp)* 1+&
P Vie

cp

Datos
Acp= 6,600.00 cn?
Pcp= 610.00cm
fpc=  51.61 kg/cn?
Ter = 617,729.48kg-cm
Tu=  563,550.17kg-cm > 138,989.13kg-cm

Como Tu es > laviga debe ser analizada por torsién, la mismatendrd armadura de
cortey torsion.

Disefio de armadura por torsién

f'c=  350.00 kg/crm?
A= 1,850.00 cne
S= 30.00 cm
Fy = 4,200.00 kg/cn?
Tu= 563,550.17kg-cm
Tu
Ts > —
0]

Ts = 626166.86 Kg



El espaciamiento S debe coincidir con el espaciamiento adoptado para el disefio

por corte.
Ts s

A.=
T~ 2%(0.85*Aoh ) +Fy

AT= 142 sz

Disposicion de armadura de Corte y Torsion

Laarmaduratotal transversal esla suma de las armadura cal culadas para corte y
torsiGn con un mismo espaci ami ento siendo |a sigui ente:

Armadura por corte: 0.74 cr?
Armadura por torsion: 1.42 cnr?
Espaciamiento: 30.00 cm

Armadura total transversal 2.16 cm?

N° piernas ¢ A. unitaria Av
(mm) (M) (mn)
2 10 78.540 157.1
2 12 113.097 226.2
2 16 201.062 402.1
2 18 254.469 508.9

(] 12 mm c/ 30.00 cm




4B.4. Disefio de la armadura pasiva:

Para|la determinacién de la armadura pasiva, primero se verificarden el estado
limite de Resistencial si es que el momento resistente de |a viga preesforzada
luego de efectuadas todas la pérdidas, es capaz 0 no de resistir e momento
ultimo de resistencia.

Momentos en estado de servicio en centro luz:

M DCviga+ baran = 32,730,24000kg'cm
M,, = 19,339,959.23kg-cm

Momento de Resistencial en centro luz;

MRgesistencia1 = 1.25(Mpc)+1.75(MpL+1m) = 74,757,728.64kg-cm

Longitud efectiva de calculo:
L= 4,000.00 cm
Momento resistente de la viga:
C

fos = fpu *| 1 —kd—

Donde: P
k= 0.28 TablaC5.7.3.1.1.1
para cables de baja relajacion

dp=173.00cm

Aps *fou + As+fy —A's+f'y A 5731.1-4

f
0.85f "¢ B;b + kA, =+
p dp

c=

Donde:
Aps = 29.40 cn?
fpu = 18,960.24 kg/cn?
f “c = 350.00 kg/cn?

f'.—280
1=085—-0.05x|———]=0.
B, = 0.85 — 0.05 -5 > 0.65

B1=0.8
b = Ancho efectivo parala viga exterior

Como hipétesis de disefio, se asumira que la viga trabaja como viga rectangul ar
y posteriormente se verificara dicha hipétesis.

Ademés no se dispondra de armadura no tesa de compresién ni tracci on.

Céalculo del ancho efectivo paralavigainterior (Art. 4.6.2.6.):



hf = 15.00 cm
b sup = 200.00 cm

Lefe;tiva _ 11000 cm
beinterior < su
12he+ 2" =  280.00cm

beinterior = 280.00 cm

Calculo del ancho efectivo paralaviga exterior:

Lefectiva _
o beinerior . Tbsu = 500.00 cm
2 6hf+Tp = 140.00cm
Ancho de vuelo = 90.00 cm
beexterior = 230.00 cm
Entonces:
¢ — et = 1002cm

— =
0.85f". B;b+ kAps-&ﬂ
p

Alto del aasuperior delaviga: dil= 15.00 cm

E
Altura equival ente de | osa: he = Elosa «hy= 15.00cm

viga

c < he+d1

10.02cm < 30.00cm Trabaja como viga rectangul ar

Luego:
C
fps = fpu * (1 — kd—p>= 18,652.81 kg/cn?

Resistencia nominal alaflexion:

Cuando As=0

d
M, = Aps fps (dp - E) Art.5.7.3.2.2
a=f;c=8.0lcm



Entonces:

M, = 92,674,386.55kg-cm
Luego:

Donde: My = $M,

¢=0.90 Art.554.21
M, =83,406,947.90kg-cm

Mu = MResitencia I

83,406,947.90kg-cm > 74,757,728.64kg-cm
El momento méximo de Resistencia | esresistido por laviga

Apin = 0,004 * A

A= Area de la seccién bruta de concreto en el centro de gravedad v la fibra traccionada.

b= 20.00 cm
A= 2,686.36 cn?

Anin = 10.75 cn?
N° (o) A. unitaria A

(mm) (mn?) (cn)
10 12 113.097 11.31
6 16 201.062 12.06
4 20 314.159 12.57
3 25 490.874 14.73
| 3 @ 25mm |

ARMADURA DE PIEL

Se considerara de manera constructiva colocar armadura de piel ademas

desempefia el papel de armaduralongitudinal por torsion, de manera que su
disposicion es la siguiente:

| @ 10 mmc/ 30 cm |




4B.5. Disefio aflexionen el ala

Analisis de cargas actuantes para 1 metro. P,
Peso propio del ala l Qr
DC = 348kgom ——
Peso propio baranda
DC puanca=  44.16 kg
Cargaviva
Carga peatonal
Q.= 4.18 kg/cm

Momento para el disefio del ala
Mpc= 18,068.40kg-cm

M = 16,926.61kg-cm

Momento ultimo
Mu= 52,207.06kg-cm

Disefio a flexién

f'c= 350.00 kg/cn?
fy= 4,200.00 kg/crr?
b= 100.00 cm
d= 12.00 cm
Mu= 52,207.06kg-cm
rec. = 2.50cm

=d=x|1 1-2,6144 L
a=d=*|1- —2,6 *fc*b*dz

a= 0.16 cm



Mu

As =
nec g fyx(d — %)
ASec = 1.16 cm?
ASpec = 115.88 mne

Apin = 0,004 * A

A = Area de |a seccion bruta de concreto en el centro de gravedad y | a fibra tracionada.

b= 100.00 cm
A= 750.00 crr?
Arin = 3.00 cn?
N° 0 A. unitaria A
(mm) (M) (crm?)
3 10 78540, 2.36
3 12 113.097] 3.39
2 16 201.062| 4.02
2 20 314.159| 6.28
| o 12 mm c/ 30.00 cm

Armadura de distribucion

3840
=" < 0
Y 5 = 67 %
% =85.87 %
Asumo: % =67
Asdistrib= 2.01 cr?

| o 10 mm c/ 30.00 cm|




4B.6. Disefio de los aparatos de apoyo de neopreno compuesto
Pre dimensionamiento

L as reacciones establecidas de la superestructura son:

Voc(N) Vi (N)
321083.65 189725.00

V = 510,808.65 N
N max = 510,808.65 N
a) Parainiciar el proceso iterativo se toma como fatiga de trabajo en compresion
nm=
fnm < 10 Mpa
N

A>
~ Bnm

A > 51,080.87 mme

El &reaesde:
A=510.81 cn?
Un primer valor de una de las dimensiones esta dado por:
a=vVA
a=22.60cm
a= 25.00cm

Conocido el valor de a, se adopta un espesor unitario "€" de las placas de
neopreno de modo que satisfaga :
a
12 < -<22
e

e= 1.20cm
4_ 20833 iCumple!
e

b) Fatiga admisible para el disefio.
Se puede establecer la fatiga maxima admisible (fn) con la siguiente expresion:

Bnm < 0.6+2 < 13.2MPa
e

10 < 125 < 13.2 iCumple!
c) El arearequerida sera

A _ N
req—[3n

Areq = 40,864.69 mn?



Conlo que ya es posible determinar la otra dimensi6n de la placa:
b _ Areq

a
b= 180.81 mm
b= 18.08 cm
Constructivamente b= 25.00 cm
Fatiga media debido a que el aparato de apoyo no se encontrara sometido a un
mi smo esfuerzo toda su superficie:
N

pm = axb
pm = 817 Mpa < 125  jCumple!

d) Deformacién horizontal transmitida por la S.E.:
AL = (L * ax* AT)

AL =(39.70* 1.08x10-05* 30) = 12.86 mm
€) Dimensiones minimas de neopreno que verifique la condicién de estabilidad:

Pero: ¢>2_ 500cm

5
Espesor segiin el nimero de capas de neopreno:
n= 4
e= 120cm
h=4.80 cm
Usar: h= 5.00cm

Verificaciones:
f) Rotacion total del apoyo es de:
e 3
Q= 3.3*(5) * fn
Q= 0.004562 rad

h*Q= 0.022810 rad
g) Friccion.

Sereadlizaralaverificacion a deslizamiento provocado por el viento.

Viento longitudinal en la superestructura: Ws: 0.60 KN/m?

Hs': 46.80 KN
Viento transversal en la superestructura: Ws: 2.45 KN/n?
Hs: 1.62 KN
La fuerza mayor longitudinal : Hs': 46.80 KN

Nmax; 510.81 KN

L=— < 0.40

z|x

p= 0.09 <04 jCumple!



h) Distorsion (G=0.9Mpa).

= H 1.2
M= avb+G < b
pn= 0.83 < 1.2 jCumple!

i) Tension de traccion en las planchas:

Espesor de plancha= 1 mm
pa < 140 MPa

pfa =0.75 *S*Bm
Ba= 73.56 MPa <140 MPa ; Cumple!

Esquema de la placa de neopreno compuesto:

25 ¢m

5,00

20 cm

De manera gue se garartice la estabilidad de la viga, la posicion del apoyo debe
coincidir con la posicion de lareaccion del estado de carga de méxi ma torsion.
Por tanto la separaci on de | os apoyos serd de 0.5 m. con respecto al gje vertical
de la seccién transversal de laviga.



4C. Disefio del estribo tipo ménsula
Dimensiones del estribo

D,

N

h1

}__ /”:E I
&
=
, E
— A
| A |

Altura deestribo=5.90m

H=5.00m Propiedades de |os materiales:
g adm= 3.00 kg/cr? HPAC = yH® =2.40 t/m?
FS=2 Terreno= y t=3.00 t/m?

A=04a09H;=4.00m
B= <07L, = 0.90m

C=H{/12aH{/8 =0.50m adturadeviga=  1.95m
D =020m aturade
E =200m neopreno= 0.05m
h1=2.0m
hterr. = 250 m
a=050m hl= 20m
b=040m
e=0.70m

f=0.30m



Cargas actuantes en el estribo

PD(Zacc.+PLLacc.

!

S0
Lsx g | R
EH 1

Caso 1: Estribo con puente
Cargas vertical es( Considerando franjas de 1mde longitud de estribo)
CargasDC :

h terr

Volumen DC XA YA

Flemerto | () (t/m) (m) (m)

1 0.40 0.96 1.90 4.90

2 0.35 0.84 1.65 3.65

3 0.16 0.38 1.80 3.20

4 0.06 0.14 1.50 3.27

5 0.84 2.02 1.80 1.95

6 0.11 0.25 157 1.60

7 3.60 8.64 2.00 0.45

10 0.08 0.18 215 5.18

11 0.05 0.11 210 4.95

Suma 13.52
Entonces:
x, = *a*DC_193m
AT ¥yDC

Ya="2= 142m

Peso propio de |a superestructura:

Pocace = 171 t
Poces = 32.73 1




Ldistribuc. =2.00 m
Poc acc= 0.86 t/m

X, =215m
Poc = 16.37 /m
X, = 1.60m

Cargas EV (Peso del terreno)

Peso del terreno:

Elemento Volumen Ey Xa Ya
(m?) ® (m) (m)
8 5.00 15.00 3.00 2.15
9 1.50 450 0.75 2.15
Suma 19.50
Entonces:
x. =2Xa*Ey _ 248m
AT XE,
v.=Ya*Ev _ 215m
A Z EV
CargasLL:
PLL
P =
L) ™ 1 gistribucion
P, =19.34t
Ldistribuc. = 2-00 m
P, =9.67t/m
X,=160m
Resumen de cargas verticales:
. V XA Mv
Car Tipo
* P (tm) (m) (T-m/m)
DC DC 13.52 1.93 26.03
Poc DC 16.37 1.60 26.18
Poc acc. DC 0.86 2.15 1.84
Ey EV 19.50 2.48 48.38
P LL 9.67 1.60 15.47
Suma 59.91 117.90




Cargas Horizontales(Considerando franjas de 1m de longitud):

®; = Angulo defricciéninterna = 35° rocasanay limpia
& = Angulo de friccion entre el suelo y el muro = 0°
B = Angulo del material del suelo con la horizontal = 0°

0 = angulo de inclinacion del muro del lado del terreno = 90 °

Debido a que se asume que 6= y a que para la estabilidad interna p se supone
igual a cero, en € caso de un muro vertical la expresion de Coulomb se puede
simplificar mateméaticamente y expresar como la forma més sencilla de la
expresion de Rankine, convirtiéndose las ecuaciones 3.11.5.3-1y 3.11.5.3-2 en:

o =g (150 -5) = 027
Cargas actuantes:
Cargas L S (sobrecarga por carga viva en el terreno)
Componente hori zontal :
LSy = 0.6 = (Hterr + B) xk, *y, = 1.66 t/m
Yo=2170m
Carga EH (presion lateral del terreno):

P = (Hy,, + B) xk, *y, =2.76 t/m?
1
EH = - (e + B) * P = 470 M
Yo=113m

Carga WS (viento en la superestructura):
v (7
vnz=2.5vuli In|£]
N )L

donde:
Vpz = velocidad de viento de disefio ala altura de disefio, Z (knvh).

V= velocidad del viento a 10.000 mmsobre el nivel del terreno o sobre el nivel
de agua de disefio (knvh).

Vg = velocidad bésica del viento igual a 160 km/h a una altura de 10.000 mm

Z = aturade laestructuraenlacual se estan calculando las cargas de viento.

Vo = velocidad friccional, caracteristica meteorol 6gica del viento tomada como
se especificaenlaTabla 1 para diferentes caracteristicas de |a superficie contra
el viento (kmvh).

Zo = longitud de friccién del fetch o campo de viento aguas arriba, una
caracteristica meteorol 0gica del viento tomada como se especificaenlaTablaa
conti nuaci on (mm).



Valoresde Voy Zo para diferentes condiciones de la superficie contra el
viento:

TERRENO AREA AREA
CONDICION | ABIERTO | SUBURBANA | URBANA

V, (km/h) 13.2 17.6 19.3

Z, (mm) 70 1000 2500

Fuente: American Association of state highway and transportati on official s (2004)

AASHTO.
V= 90 knvh
Vg= 160 knvh
Z= 500 m
Zo= 1m
Vo= 17.6 knmvh
entonces: Vpz = 39.83 knvh
- ,12 2
P, :PE[E | =P, Vo
Y, 25.600

Pg = presion basica del viento especificadaenlaTabla1l (MPa)

Presiones basicas, Pg, correspondientes a VB = 160 knmvh:

CARGA A CARGA A
COMPONENTE
ESTRUCTURAL | BARLOVENTO, | SOTAVENTO,
MPa MPa
Cerchas, 0.0024 00012
lcolumnas y arcos
Vigas 0,0024 NA
Grandes
superficies planas 0,0019 NA

Fuente: American Association of state highway and transportati on official s (2004)
AASHTO.
Ps=  0.0024 MPa

P,= 0.00015 MPa
WS =Py, = 0.50t/m

Carga WL (viento en la cargaviva):
Po= 146N/mm A.3.8.1.3-1

WL =P,=  0.27tm



Y= 7.70m

Resumen de cargas horizontales:

. H YA Mv

Cagp | Tpo (tm) (m) (T-mim)
Lex LS 1.66 1.70m 2.82
EH EH 4,70 1.13m 5.33
Py WS 0.50 2.95m 1.48
P, WL 0.27 7.70m 2.06
Suma 7.13 11.68

Estados limites aplicables y combinaciones de carga:

Se aplicara el estado limite de Resistencia I,el estado limite de resistencia lll, el
estado limite de resistencia V y el de Servicio | con un factor modificador de
cargaigual al.

Para e chequeo de estabilidad al vuelco y deslizamiento se utilizara los
factores y méximos para las cargas horizontales que generan vuelco
arededor del punto A y deslizamiento en la base (EH y LS) y losfactores
de carga y minimos en las cargas verticales que generan estabilidad (DC y EV),
para de esta manera maximizar las condiciones criticas de vuelco y
deslizamiento en la estructura, |lamando esta combinaci én Resistencia la.

Para el chequeo de presiones en la base empleamos |os factores y maximos en
cargas verticales y horizontales para maximizar efectos. A este caso lo
denominaremos Resistencia b .

Para el agrietamiento por distribuciéon de armadura en la pantalla se
realizard parael estado limite de Servicio .

Cargas verticalesy factoresde carga:

Tipo DC Ey LL

Carga DC Poc Pocacc Ey Puy

V() 13,52 16.37 0.86 19.50 0.67
Res Tt:m'a 0.9 0.9 0.9 1 0
Res Ttk?m'a 1.25 1.25 1.25 1.35 1.75
Res Isltfm'a 1.25 1.25 1.25 1.35 0
Res ft/em'a 1.25 1.25 1.25 1.35 1.35
Serviciol 1 1 1 1 1




Cortante ultimo:

Combinacién Vu
(t)
Resistencia 4717
la
Resistencia 81.68
Ib
Res Isltfm'a 64.76
Resistencia 7781
\V
Servicio | 59.91

Momento estabilizador y factores de carga:

Tipo DC EV LL
Carga DC Poc Poc acc Ey Py
MV (t-m) 26.03 26.18 1.84 48.38 15.47
Res Tt:‘c'a 0.9 0.9 0.9 1 0
Res Ttbe”c'a 1.25 1.25 1.25 1.35 1.75
Resistencia
i 1.25 1.25 1.25 1.35 0
Resistencia
v 1.25 1.25 1.25 1.35 1.35
Servicio | 1 1 1 1 1

Entonces momento ultimo:

Combinacion Mvu
(t-m)
Resistencia
97.03
la
= .
es'ﬁfm'a 150.95
Res'lsltlem'a 132.88
== .
esistencia | 12377
V
Servicio | 117.90




Cargas horizontales y factores de carga:

Tipo EH LS WS WL
Carga EH LSH PD WLt
H () 4.70 1.66 0.50 0.27
Resistencia) 4 o 1.75 0 0
la
Res Ttbenc'a 15 1.75 0 0
Resistencia
I 15 0 14 0
Resistencia
Vv 15 1.35 0.4 1
Servicio | 1 1 1 1

Entonces cortante ultimo:

Combinacion Hu
®

Resistencia 995
la

Resistencia 995
Ib

Resi Islt:eml a 775

Resistencia 976
V

Servicio | 7.13

Momento de vuelco y factores decarga :

Tipo EH LS WS WL
Carga EH LSH PD WLt
MH (t-m) 533 2.82 1.48 2.06
Resistencia) 4 o 1.75 0 0
la
Res Ttbenc'a 15 1.75 0 0




Resistencia

1 1.5 0 1.4 0
Resistencia

\V 1.5 1.35 0.4 1
Servicio | 1 1 1 1

Entonces momento ultimo:

Combinaci6n Mhu
(t-m)
Resistencia la 12.92
Resistencia Ib 12.92
Resistencialll 10.05
ResistenciaV 14.45
Servicio | 11.68

Estabilidad y esfuerzos:

a) Vuelco alrededor del punto " A" :

Célculo de g4 para el estado limite de Resistencial,lll y V:

Art. 11.6.3.3

Se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de la mitad

central (e<A/4), excepto el caso de suelo rocoso en la que se mantendra en los
% centrales (e<3/8A).

A=4.00m B ﬁ i
eméx - 8 - 150 m
Excentricidades maximas:
Vu MVu MHu My,_M €=
Estad — _Vu-""Huf A _
© (t/m) (t-mvm) tmm [T v |
Res Ttaem'a 47.17 97.03 12.92 1.78 0.22
Resi Ttbem'a 81.68 159.95 12.92 1.80 0.20
Resi Isltle”c'a 64.76 132.88 10.05 1.90 0.10
Resi ?t/em'a 77.81 153.77 14.45 1.79 0.21
Servicio | 59.91 117.90 11.68 1.77 0.23




Verificacion de la excentricidad para las hipotesis de disefio :

excentricidad Cumple/ No

cumple

Resistencia la iCumple:

Resistencia Ib iCumple!

Resistencia Il iCumple!

Resistencia V iCumple!

Servicio | iCumpl !

b) Deslizamiento en la base del estribo:

W= tg* @¢= 0.70 Art.10.6.3.3

| uego:

Q; = Resistencianomina al corte entre el suelo y lafundacion (Tn)
@ = Factor deresistencia paralaresistenciaal corte entre el sueloy la

fundaci on.
.= 0.8 Tabla10.5.5-1
Deslizamiento en la base del estribo:
Resi stente
Estado Vu © Actuante | Cumple/
(tm) Q=B Vu) Hu No

Resistencia la 47.17 26.42 9.95 iCumpl !
Resistencia |Ib 81.68 45,75 9.95 iCumpl !
Resistencia |l 64.76 36.27 7.75 iCumple!
Resistencia V 77.81 43.59 9.76 iCumple!

¢) Presiones actuando en la base del estribo:
Capacidad de carga factorada del terreno (gR):

Para el estado limite de Resistencial:

@y = Factor de resistencia para capacidad de carga para procedimientos
semiempiricos, Carter y Kulhawy (1988):

P = 06

Tabla10.5.5-1




| uego:
dr = Dp * qN = Dp*FS*qadm

Donde:
g adm= 3.00 kg/cn?
FS=2
gr = 3.60 kg/cr?

Para el estado de Servicio I:
gadm=3.00 kg/crm?

Verificacion de esfuerzos admisibles

Estado a2+ (1 £ 20) (Kg/em?) | R (kg/crT?) C“rl\rl‘g'e’
Resistenciala 1.56 3.60 iCumple!
Resistencia lb 2.65 3.60 iCumple!
Resistencialll 1.87 3.60 iCumple!
ResistenciaVv 2.56 3.60 iCumple!

Servicio | 2.01 3.60 iCumple!

Para el calculo de acero se aplicara la combinacion de carga enresistencial, por
ser el valor méximo solicitud de carga a comparacion de resistencialll y V.
Célculo del acero de refuerzo:

Disefio de la pantalla:
Cargas actuantes para el disefio de la pantalla:

Lsx

EH

Zl/?;h H h/2

h terr




Ka= 0.27
y t= 3.00 t/m?
her = 250 mM

Cargas en base de pantalla:

Cargadistribuida Carga Yp M
cam (vm) (® m | m
LS 0.49 1.22 1.25 1.52
EH 2.03 2.54 0.83 212
Entonces para el estado limite de Resistencial:
Mu = 1.75M, ¢+ 1.50Mg, Tabla3.4.1-1
Mu= 584tm
Entonces:
Momento dltimo: Mu= 584322.30 kg.cmym
Resi stencia caracteristica del H° fc=  280.00 kg/cne
Resi stencia caracteristica del Acero: fy=  4200.00 kg/cn?
Recubrimiento minimo: r= 5.00 cm
Ancho de |a seccion: b= 100.00 cm
Alturade la seccion: h= 50.00 cm
Diametro adop. de barra: D= 12.00 mm
Calculo de la altura efectiva (d).
?
Donde: d=h-r=73
Altura de la seccion: h= 50.00 cm
Diametro adoptado de barra: D= 1.20 cm
Reempl azando en la ecuaci on se tiene: d= 44.40 cm
Altura del bloque de compresion (a).
M,
a= d*(l—Jl _2'6144*m>
Donde:
Ancho de |a seccion: b= 100.00 cm
Momento Ultimo de resistencia: Mu= 584322.30 kg.cnm/m
Resistencia caracteristica del H° fc=  280.00 kglcn?
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: a= 0.62 cm
Armadura a flexion.
Armadura necesaria (AS).
_ 0,85*fc*xax*b
Donde: Snec = fy
Alturadel blogue de compresion: a= 0.62 cm
Ancho de la secci6n: b= 10000 cm




Resi stencia caracteristicadel H° fc=
Resi stencia caracteristica del acero: fy=
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: Asnec =

Armadura maxima:
Una seccion no sobrereforzada cumple con: ¢ / de <0.42

Entonces:

C<042
de =

c

a

~ B
By = 0.85— 0.05 x (~-20)

B, = 0.85 < 0.85
c= 2 -073
1
de= 44.4cm
luego: di < 002 <042 {OK!

e

Armadura minima:

Entonces.
a)
1.2M,,. = 1.2f. * S

k
f. = 0.63+f. (MPa) = 2.01/F, (ﬁ)
I

S= -

—

I
1.2M, = 1.2f, % S = 1.2 % 2.01 * /1, .

1.2M., = 1.47E+06 14.71 t-m
S—
b)
1.33M, = 7.77tm
Entonces: -
Mpin = 7.77 t-m
Momerto resistente del acero = 9.4 t-m

7.77 t-m < 9.38t-m

280.00  kgcnt
4200.00 kgcn?
351 cnf/m

Art.57.33.1

Art.5.7.3.3.2

Se debe de escoger €l
menor momento

jOK!



Disposicién de armadura a flexion.
Célculo del nimero de barras:

ob = 4 x Ag
- 2
Donde: w0
Diametro de la barra: = 1.20
Area de armadura: As= 3.51
Reempl azando en | a ecuacion se tiene: #b = 3.10
Se asume un ndmero entero de barra: #o= 4.00
Disposicién de las barras:
b
S = #_b
Donde:
NUmero de barras #b = 4.00
Ancho de disposicion: b= 100.00
Recubrimiento minimo: r 5.00
Reempl azando en | a ecuacion se tiene: S 25.00
Se asume espaciamiento asi cumplir Ayn: = 20.00
Disposicion de Armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| %) 12 mm 20.00 cm
A.de temperatura As =0.0018 * Ag A5.10.8.2
b= 100.00cm
h= 50.00 cm
As=
Disposiciéon de Armadura de temperatura
Calculo del numero de barras: A
4% Ag
#b =
Donde: T @2
Diametro de la barra: = 1.20
Area de armadura: As= 4.50
Reemplazando en la ecuaci6n se tiene: #b = 4.00
Se asume un nimero entero de barra: #o = 4.00
Disposicién de las barras:
_b
Donde: S= %b
Numero de barras #h= 4.00
Ancho de disposicion : b= 100.00

cm

cmé/m

barras/m

barras/m
cm
cm
cm
cm

cm

cmé/m

barras/m

barras/m
cm



Recubrimiento minimo: r= 5.00 cm
Reemplazando en |a ecuacion se tiene: s= 25.00 cm
Se asume un espaciamiento de: s= 25.00 cm
Disposicion de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:

| o 12 mm c/ 25.00 cm |

Revisién por corte:
El cortante actuante en la pantalla para el estado limite de Resistencial es:
Vu=1.75M, ¢+ 1.50Mg,
Vu= 5.94t
El cortante resistente del concreto es:
Vr= @Vn Art.5.8.2.1-2
@g=10.9 Art.554.2
I :
P Ve = 0.53,/f cbyd,
Donde:
bv = 100.00 cm
de=44.4cm
d, = dg — a Art.5.8.2.9
2
dv =44.09 cm
09x+d, = 39.96cm
dy =
0.72h=  36cm

dv = 44.09 cm
V= Vc+Vs Art.5.8.3.3.-1

pu—

Vn< =
Vn=0.25f"c*b,*d, Art. 5.8.3.3-2

39.10 t
Vn< = —» Vn=39.10t

L 308.63 t
Laresistenciadel concreto es:

Vr= @Vn
Vr=36.76 t

Luego:
V. >V,

36.76 t >5.941 iOK!



Disefio del parapeto:
Cargas actuantes para el disefio del parapeto :

PDCacc."'PLLacc.

!

Ldistrin. = 2.00 M

Cargas en el parapeto:

Carga distribuida Carga Yp M

C
R (t/m) (1) (m) (t-m)
Pocace. 0.86 1.71 0.15 0.26
Pliace. 0.47 0.94 0.15 0.14

Entonces para el estado limite de Resistencial:

Mu = 1.75M g+ 1.25Mpc Tabla3.4.1-1
Mu= 0.57tm

Entonces:
Momento ultimo: Mu= 56764.3066 kg.cnym
Resi stencia caracteristica del H° fc=  280.00 kg/cne
Resi stencia caracteristica del Acero: fy= 4200.00 kg/cn?
Recubrimiento minimo: r= 5.00 cm
Ancho de |a seccion: b= 10000 cm
Altura de la seccion: h= 20.00 cm
Diémetro adop. de barra: = 12.00 mm

Célculo de la altura efectiva (d). ,

d=h-r-— 5

Donde:



Alturade la seccion: h= 20.00 cm
Diametro adoptado de barra: = 1.20 cm
Reemplazando en la ecuacion se tiene: d= 14.40 cm
Altura del bloque de compresion (a).
=d*|1— |1-2,6144 My
A=A AT T b e a2
Donde:
Ancho de |la seccion: b= 100.00 cm
Momento ultimo de resistencia: Mu= 56764.31 kg.cn/m
Resi stencia caracteristica del H° fc=  280.00 kgcnt
Reemplazando en la ecuacion se tiene: a= 0.19 cm
Armadura a flexion.
Armadura necesaria (AS).
0,85*fc xax*b
snec =
Donde: fy
Alturadel bloque de compresion: a= 0.19 cm
Ancho de |a seccion: b= 100.00 cm
Resi stencia caracteristica del H° fc=  280.00 kgcnf
Resi stencia caracteristica del acero: fy= 4200.00 kg/cm2
Reempl azando en | a ecuacion se tiene: Asnec = 1.08 cmf/m
Armadura maxima:
Una seccién no sobre reforzada cumple con: ¢ / de < 0.42
Entonces: Art.5.7.3.31
2 <042
d, =
c=—
B1
B, = 0.85 — 0.05 * (f'c;ﬁso)
B1= 0.85
_a _
c=y 0.22
de= 144cm
|uego: di < 002 <042 OK!
Armadura minima: Art.5.7.3.3.2
Entonces.
&  1.2M,, = 1.2f, S

f. =0.63 %/f. [MPa]

kg
2.01/f, (2



I
1.2M, = 1.2f, * S = 1.2 % 2.01 = 3/f, .

Se debe de escoger €l

cm

cn/m

barras/m

barras/m
cm
cm
cm
cm

1.2M(, = 2.69E+05 2.691t-m

b) 1.33M, = 0.75t-m menor momento
Entonces: Muyn = 0.75t-m
Momento resi stente del acero = 2.00t-m

0.75t-m < 2.00 t-m jOK!
Disposicién de armadura a flexion.
Calculo del nUmero de barras: 4e A

#b = =
* (2
Donde: T 0
Diametro de labarra: = 1.20
Area de armadura: As= 1.08
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: #b = 1.00
Se asume un nimero entero de barra: #b= 1.00
Disposicion de las barras:
_b
T
Donde:
Numero de barras #b = 1.00
Ancho de Disposicion: b= 100.00
Recubrimi ento minimo: r 5.00
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: s 100.00
Se asume espaciamiento asi cumplir Amin: s= 30.00
Disposicion de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| % 12 mm c/ 30.00cm |
Asde temperatura
A = 0.0018 * Ag A5.10.8.2
b= 100.00 cm
h= 20.00 cm

As=

3.60 cne



Distribucion de armadura de temperatura
Calculo del niamero de barras:

#b 4 x Ag
Donde: T 2
Diadmetro de labarra: D= 1.00 cm
Area de armadura: As= 1.80 cmf/m
Reempl azando en la ecuaci on se tiene: #b = 2.30
Se asume un nimero entero de barra: #b = 3.00 barras/m
Disposicién de las barras:
b
= —
Donde: #b
Numero de barras #h = 3.00 barras/m
Ancho de disposicion: b= 100.00 cm
Recubrimiento minimo: r= 5.00 cm
Reempl azando en la ecuaci on se tiene: S= 33.33 cm
Se asume un espaci amiento de: s= 30.00 cm
Disposicién de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| o 10 mm c/ 30.00 cm

Revision por corte:
El cortante actuante en el talon para el estado limite de Resistencial es:
Vu=1.75M, ¢+ 1.25Mpc

Vu= 3.78t
El cortante resistente del concreto es:
Vr= @Vn Art.5.8.2.1-2
@=0.9 Art.554.2
| uego:
V. = 0.53,/f".byd,
Donde:
bv = 100.00 cm
de= 14.4cm
da
dV — de _E Art.5.8.2.9
d, =14.31cm
0.9xd, = 12.96cm
dy =

0.72h = 14.40 cm

dv = 14.40 cm



Ve V4V,

Vn <
= "l vn=o0.25f"b,*d,

12.69 t
Vn <
100.14 t

Vn=12.69 t
Laresistenciadel concreto es;

Vr= @Vn
Vr= 1193 t

Luego:
V. >V,
1193t >3.78t
Disefio de la cimentacion
a) Acero superior:
Cargas actuantes en el talon de la zapata:

S

\l/EV

v

DC

E

1.43M

“—> 2.65 Kg/cm?

Donde:

E, = 15.00t
DC = 4.32t
E=2.00m

Art.5.833--1

Art.5.8.3.3-2

jOK!



Para el cadculo del momento Ultimo de Resistencia |, se despreciara la reaccion
del suelo de manera conservadora por ser favorabl es.

Entonces:
Mu = 1.25 Mpc+1.35 Mg,
Mu= 25.65t-m

Entonces:
Momento ultimo: Mu= 2565000.00 kg.cnVm
Resi stencia caracteristica del H° fc=  280.00 kg/cn?
Resi stencia caracteristica del Acero: fy=  4200.00 kg/cm?
Recubrimiento mini mo: r= 5.00 cm
Ancho de |a seccion: b= 100.00 cm
Alturade la seccion: h= 90.00 cm
Diametro adop. de barra: D= 16.00 mm
Célculo de la altura efectiva (d). 1)

d=h-r——

2

Donde:
Altura de la seccion: h= 90.00 cm
Diametro adoptado de barra: = 1.60 cm
Reempl azando en la ecuaci 6n se tiene: d= 84.20 cm

Altura del bloque de Compresion (a).

=d=|1 1—2,6144 My
a = * — — 4, *fc*b*dz

Donde:

Ancho de |a seccion: b= 100.00 cm
Momento ultimo : Mu= 2565000.00 kg.cmym
Resi stencia caracteristica del H° fc=  280.00 kgcnt
Reempl azando en la ecuaci 6n se tiene: a= 143 cm

Armadura a Flexion.

Armadura Necesaria (AS). 085 « b
, *fc ok ax

Snh =
Donde: - fy
Alturadel blogue de compresion: a= 1.43 cm
Ancho de |a seccion: b= 100.00 cm
Resistencia caracteristica del H° fc=  280.00 kgent
Resi stencia caracteristica del acero: fy= 4200.00 kgcnt
Reempl azando en la ecuaci 6n se tiene: Asnec = 8.10 cnf/m

Armadura maxima:

Una seccion no sobre reforzada cumple con: ¢ / de <0.42
Entonces: Art.57.33.1

IA

Ple o

= < 042
4, ="

c=



By = 085—0.05 » L2%)

B, = 0.85
a
c=—= 168
B4
de= 84.2cm
luego: =< 002 <042

Armadura minima:
Entonces.
a 1.2M. = 1.2f. *S

jOK!

Art.5.7.3.3.2

k
f. = 0.63 x/f. [MPa] = 2.01,/f, (ﬁ)

I
S= -
r

I
1.2M = 1.2, xS = 1.2 % 2.01 = /f, *—
r

1.2M. = 5.45E+06
b) 1.33M, = 34.115t-m
Entonces: Mpin= 34.11t-m
Momento resistente del acero =
34.11 t-m <

Disposicion de armadura a flexion.
Calculo del nimero de barras:

Donde:
Diametro de labarra:

Area de armadura:

Reempl azando en |a ecuacion se tiene:
Se asume un nUMero entero de barra:
Disposicién de las barras:

Donde:

Numero de barras

Ancho de disposiciéon :

Recubrimiento minimo:

Reempl azando en la ecuaci 6n se tiene:
Se asume un espaci amiento de;
Disposicion de Armadura.

La armadura necesaria cal culada por metro es:

54.487 t-m

Se debe de escoger €
menor Momento

42.06 t-m
42.06 t-m jOK!
#h = 2 s
-
D= 1.60
As= 8.10
#b = 4.00
= 400
_b
S = %
#h=  4.00
b= 100.00
r=  5.00
S 25.00
s=  15.00

| %) 16 mm

c/ 15.00 cm

cm

cmé/m

barras/m

barras/m
cm
cm
cm
cm



Asde distribucién

0p = 3840 9
Yo NG < 67%

% = 60.72 %

Asumo: % = 60.716
Asdistrib= 4.92 cn?

Disposicion de la armadura de distribucion:

Célculo del nimero de barras:

4 x A
#b =
Donde: Tx
Diametro de la barra: = 1.60
Area de armadura: As= 4.92
Reemplazando en la ecuacion se tiene: #b 2.40
Se asume un nlmero entero de barra: #o = 3.00
Disposicion de las barras:
b
= %b
Donde:
Numero de barras #o = 3.00
Ancho de disposicion: b= 100.00
Recubrimiento mini mo: r 5.00
Reemplazando en la ecuacion se tiene: S 33.33
Se asume un espaciamiento de: s= 30.00
Disposicion de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| o 16 mm 30.00cm |

Revision por corte:

El cortante actuante en el talon para el estado limite de Resistencial es:

VU= 1.25 Vet 1.35 Vg,

Vu= 25.65t

El cortante resistente del concreto es:

Vr= @ Vn Art.5.8.2.1-2

?d=0.9 Art.554.2
| uego:

V., = 0.53\/f " b,d,

Donde:

b, = 100.00 cm

de=84.2cm

cm

cnf/m

barras/m

barras/m
cm
cm
cm
cm



dy =do — >
d, = 83.485cm

Art.5.8.2.9

0.9 xde =75.78 cm

0.72h = 64.8 cm

dv = 83.485cm
V= V+Vg Art.5.8.3.3.-1
Vn< =
1= vn=0.25fc*b,*d, Art. 5.8.3.3-2
Vi< _ 74.04 t
584.40 t
Vn= 74.04 t
Laresistenciadel concreto es:
Vr= @Vn
Vr= 69.60 t
Luego:
V. >V,
6960t > 2565t jOK!

b) Acero inferior:

Cargas actuantes en la puntera de la zapata :

\

o)

EV

|

DC
.

| Flexidn

1.43 Kg/cm?

Donde:
Omox = 26.54 t/me

qu = 23.08 tn/n®?
L punta= 1.50 m

|
2.30
Kg/cm?

]

Vu 2.65 Kg/cm?

(resistencia lb)

Xcg = 0.77m



Para el calculo del momento Ultimo de Resistencial, se despreciaralareaccion
del peso del terreno (EV) y de la punta de la zapata (DC) de manera conservadora

Entonces:
Vu= 37.21t

M, = Vu* 1m * xcg

M, = 28.56 t-m

Entonces:
Momento Ultimo: M, = 2855908.45 kg.cnVm
Resistencia caracteristica del H° fc= 280.00 kg/cn?
Resi stencia caracteristica del Acero: fy=  4200.00 kg/cm?
Recubrimiento minimo: r= 5.00 cm
Ancho de |a seccion: b= 10000 cm
Altura de la seccion: h= 90.00 cm
Diametro adop. de barra: = 16.00 mm
Calculo de la Altura efectiva (d). o

d=h-r——-

2

Donde:
Altura de la seccion: h= 90.00 cm
Diametro adoptado de barra: = 1.60 cm
Reempl azando en | a ecuaci 6n se tiene: d= 84.20 cm

Altura del blogue de Compresion (a).

=d=x[1 1—2,6144 M,
I Y e "t b * d2

Donde:

Ancho de la seccion: b= 100.00 cm
Momento Ultimo de resistencia: M, = 2855908.45 kg.cnmym
Resistencia caracteristica del H° fc=  280.00 kgcnf
Reempl azando en | a ecuaci 6n se tiene: a= 1.60 cm

Armadura a Flexion.

Armadura Necesaria (AS). 0.85 « £ b
) *fo kax*

As =
Donde: - fy
Alturadel blogue de compresion: a= 1.60 cm
Ancho de |a seccion: b= 10000 cm
Resistencia caracteristica del H° fc=  280.00 kgcnf
Resistencia caracteristica del acero: fy=  4200.00 kgcn?
Reempl azando en | a ecuaci 6n se tiene: Ashec = 9.07 cnt/m

Armadura maxima:
Una seccion no sobre reforzada cumple con: ¢ / de < 0.42 Art.5.7.331



Entonces:

< 0.42

e
a

~ B

(@)

B, = 0.85 — 0.05 * (

=2 - 1882
=5
de= 84.2cm
luego: =< 0025042 OK!
Armadura minima; Art.5.7.3.3.2
Entonces.
a)

1.2M,, = 1.2f, * S

f. = 0.63 *\/f. [MPa] = 2.01/f. [kg/cm?]

I
S=-
r

I
1.2Mg, = 1.2f, % S = 1.2 % 2.01 = 3/T, .=

12M, = 5.45E+06 =54.487 t-m
b) 1.33M, = 37.984 t-m
Entonces: Min= 37.984 t-m

Momento resistente del acero =

37.98t-m <

Disposicion de armadura a flexion.
Célculo del nUmero de barras:

Donde:
Diametro de la barra:

Area de armadura:
Reempl azando en |a ecuaci on se tiene:

Se debe de escoger €
menor momento

42.06 t-m

42.06 t-m jOK!

4% Ag
T2
= 1.60
As= 9.07
#b = 4.50

#b

cm

cm?/m



Se asume un ndmero entero de barra: #b = 5.00
Disposicion de las barras: b
S =—-—
#b
Donde:
Numero de barras #b = 5.00
Ancho de disposicion: b= 100.00
Recubrimiento minimo: r 5.00
Reempl azando en | a ecuacion se tiene: S 20.00
Se asume un espaciamiento por Amin: s= 15.00
Disposicion de Armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| @ 16 mm c/ 15.00 cm
As de distribucion
3840
% = = 67 %
%= 60.72 %
Asumo: % = 60.716
Asdistrib = 5.51 cn?
Disposicion de armadura de distribucién:
Célculo del nimero de barras:
4 x Ag
#h =
Donde: T
Diametro de labarra: D= 1.60
Area de armadura: As= 5.51
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: #o = 2.70
Se asume un ndmero entero de barra: #b = 3.00
Disposicion de las barras:
b
S=—
Donde: #b
Numero de barras: #b = 3.00
Ancho de disposicion : b= 100.00
Recubrimiento minimo: r 5.00
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: s 33.33
Se asume un espaci amiento de: s= 30.00
Disposicion de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| % 16 mm c/ 30.00cm |

barras/m

cm

cm/m

barras/m

barras/m
cm
cm
cm
cm



Revision por corte:

El cortante actuante en el punta para el estado limite de Resistencial es:

Donde: Vu = qma%ﬂu *L
Omex = 26.54 kg/c?
L punta= 1.50 m
b, = 100.00 cm

de=84.2cm

d,=d, —2 Art.5.8.2.9

punta

0.9 xd, = 75.78 cm
0.72h =64.8cm

d,=834cm

Entonces:
Vu= 37.21t

El cortante resistente del concreto es.
Vr= @Vn Art.5.8.2.1-2
d=0.9 Art.55.4.2

| uego:

V., = 0.53,/f " b,d,

Vn=Vc+Vs

Vn< =
1= Fvn=025Fc*b,*d,

Vi< 73.96 t

583.80 t

Vn= 7396 t
Laresistenciadel concreto es:
Vr= @Vn
Vr= 69.53 t
V., >V,

Luego:
6953t >37.21t

Art.5.83.3-1

Art. 5.8.3.3-2

jOK!



4D. ACCESO ESCALERA
Para el disefio de la escal era se cal culara como una viga simpl emente apoyada, que
tendra un sol o tramo con un ancho de 1 metro con huellay contra huellay otro metro de

ancho como sin escal ones como una rampla.

Determinacion de # de huellay contrahuella para una escalera:

Longitud efectiva : 4500.00 mm.

Desnivel entre pisos. 3060.00 mm.

Espesor delaviga
Considerando:
Paso : 280.00 mm Se recomi enda pasos entre 250 y 300 mm.
Contrapaso : 180.00 mm Se recomi enda contrapasos entre 150 y 190 mm.
Condicion:

# de pasos = 16.00 = # de contrapasos +1 = 17.00

Hallando t (espesor de la garganta):
L/25 <t<L/20 Donde L : luz efectiva de la escal era.
t=L/25= 180.00 mm.
t=L/20= 225.00 mm.
Tomando unvalor de t = 200.00 mm. (Valor mas trabajable y seguro)

METRADO DE CARGAS DE LA ESCALERA:

Longitudes tomadas
Paso (P) = 280 mm.
Contrapaso (Cp) = 180 mm.
t= 200 mm.

La escal era estara bien proporcionada si cumple que:
610< 2*Cp+P<640 mm 2Cp+P= 640 mm. Ok



c t . P
_ —_— donde : Cosot = —nonr———
2 COS o /P2+C2

donde : z = espesor medio.

Sabemos : 7 =

zZ= 327.76 mm

Peso del tramo inclinado:
C C?
W2=y(=+t[1+ —
7(2 ,/ PZ)

yH® =2.32 t/m? = 0.000023 Mpa
Aplicando |a formula tenemos que:

W2 = 0.00746 N/mn?
CargaMuerta (WD) =WD2 = 0.00746 N/mn¥

Las cargas halladas se multiplicaran por en ancho (B) =1my obtendremos las cargas
cargas en N/mm.

Ancho (B) = 1000.00 mm.
Carga viva minima repartida para escalera (WL) A3.6.1.6 = 0.0041 N/mme
Tramo Inclinado:

WD2 = WD2*B = 7.46 N/mm. Carga Muerta
WL = WV*B =4.10 N/mm. Cargaviva

WL =4.10 N/mm.
v v 3 ¥ v v |

WD2 = 7.46 N/mm.

Ly v ¥ ¥ v v |IB

¢ = 3060.00mm.

A i

i

a = 4500.00mm.

Con cargas muertas:

Momento max Mpc = 18,882,095.86N-mm



Cortante max Ra=Rb= 16,784.09 N

Con cargas vivas:

Momento max Mp, = 10,378,125.00N-mm
Cortante max Ra=Rb = 9,225.00 N
Entonces para el estado limite de Resistenciall:

Mu = 1.25Mpe+ 1.75Mp,
Mu= 41,764,338.57N-mm

Entonces:

Momento ultimo: Mu = 41,764,338.57N-mnVm
Resi stencia caracteristica del H° fc= 21.00 Mpa
Resi stencia caracteristica del Acero: fy= 420.00 Mpa
Recubrimiento minimo: r= 5000 mm

Ancho de la seccion: b= 1000.00 mm

Altura de la seccion: h=200.00 mm
Diametro adop. de barra: @g= 1200 mm
Célculo de la altura efectiva (d). @

d=h-r-— 3

Donde:

Altura de la seccion: h=200.00 mm
Diametro adoptado de barra: @@= 1200 mm
Reempl azando en |a ecuaci 6n se tiene: d= 14400 mm

Altura del bloque de compresion (a).

a—d’: 1 1 2614‘4 * L
! f *b*dz

Armadura a flexion. a= 19.35 mm

Armadura necesaria (AS). 085 « f b
_ 0 * fo xax*

Donde: onee = fy
Reemplazando en la ecuaci 6n se tiene: Asnec= 82238 mm/m
Disposicion de armadura a flexion momento positivo.
Célculo del nUmero de barras:
4 % Ag

#b=—"
Donde: w0
Didmetro de la barra: @g=  12.00 mm
Area de armadura: As= 822.38 mnf/m
Reemplazando en la ecuaci On se tiene: #b = 7.30

Se asume un nimero entero de barra: #o = 8.00 barras/m



Disposicién de las barras:

b
=¥
Donde;
Numero de barras #b = 8.00 barras/m
Reempl azando en | a ecuacion se tiene: s= 1250 mm
Se asume un espaci amiento de: s= 100.00 mm
Disposicion de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:
| %] 12 mm c/ 10.00 cm|

Refuerzo momento negativo
Se toma la tercera parte del momento positivo debido a que |os apoyos son poco rigidos

Oas=  YAs =  274.13 mme/m
3
Célculo del nimero de barras:

4% Ag

#b = >
Donde: T
Diametro de la barra: @= 10.00 mm
Area de armadura: As= 27413 mme/m
Reempl azando en la ecuaci 6n se tiene; #b = 3.49
Se asume un nimero entero de barra: #b = 4.00 barras/m
Disposicién de las barras:

b

5~ ¥
Donde;
Numero de barras #b = 4.00 barras/m
Ancho de Disposicion: b= 1000.00 mm
Recubrimiento minimo: r= 50.00 mm
Reempl azando en | a ecuacion se tiene: s= 250.00 mm
Se asume un espaciamiento de: s= 250.00 mm

| o 10 mm c/ 25.00 cm

As de distribucion

_ 3840

%N="j = 67/% s 5441.84  mm

%= 52.05%
Asumo: % = 52.055

Asdistrib = 428.09 mm?



Disposicion de armadura de distribucion:
Célculo del nimero de barras:

b = 4 % Ag
=—
Donde: w0
Diametro de labarra: @= 10.00
Area de armadura: As= 428.09
Reemplazando en la ecuacion se tiene: #= 550
Se asume un nlimero entero de barra: #b = 6.00
Disposicion de las barras:
b
Ss=—

Donde: #b
NuUmero de barras: #=  6.00
Ancho de disposicion: b= 1000.00
Recubrimiento minimo: r=  50.00
Reemplazando en la ecuacin se tiene: s= 166.67
Se asume un espaciamiento de: s= 150.00
Disposicién de armadura.
La armadura necesaria cal culada por metro es:

| %] 10 mm c/ 15.00 cm
VERIFICACION POR CORTE

Vu=1.25Vpct 1.75Vp,

Vu= 37123.86 N
O*Ve = 0.25%/f"*b*d = 148475.45 N

Condicion de disefio: Vu< ®*Ve

si cumple

mm

mmm
barras/m
barras/m

barras/m

3333



ANEXO 6

ESPECIFICACIONES TECNICAS



ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS

MODULO 1: OBRASPRELIMINARES.

ITEM 1.1: INSTALACION DE FAENAS.

UNIDAD: GLB.

1.- DESCRIPCION.

Una vez movilizado el CONTRATISTA hacia su emplazamiento de trabgjo (lugares)

previamente definidos conjuntamente el SUPERVISOR, el mismo debera construir su

Campamento, Obradores, Oficinas, etc., y toda la infraestructura necesaria para el correcto

desenvolvimiento de la obra.

Dentro de la Instalacion de Faenas, estéd contemplado lo siguiente:

Instalacién de campamento para sus propias operaciones segun su plan de trabgjo.

Instalacién de las facilidades para é SUPERVISOR segun los requerimientos de las
Disposiciones Administrativas, previa consulta y aprobacion de parte del
SUPERVISOR.

Inicio del acopio de materiales segun su plan de trabajo.

Limpieza y nivelacion de terrenos destinados a la construccion de oficinas y
campamentos.

Instalacion de suministros de agua potable, electricidad y medios de comunicacion
para su propio uso.

Vigilanciay mantenimiento en los campamentos.

2.- MATERIALES.

Los materiales que sean incorporados en los campamentos del contratista y del

SUPERVISOR seran especificados y acordados previamente en forma conjunta con €
SUPERVISOR y la Fiscalizacion.



3.- EQUIPO.

La Instalacion de Faenas sera realizada con el equipo que e CONTRATISTA considere
conveniente siempre y cuando se realice € item de acuerdo a | os requerimientos impuestos
por el SUPERVISOR.

4.- EJECUCION.

El CONTRATISTA noatificara oficialmente al SUPERVISOR lafecha en que estainiciando

|a Instal acién de Faenas.

Asimismo, notificara por escrito sobre los siguientes temas, adjuntando los planos y
documentacion que fuese requerida:

e Planos de campamentos, ubicacién, detalles de construccién, etc., incluyendo las
facilidades para e SUPERVISOR; cronograma de trabgjo donde se establecera
claramente la fecha en que estas instalaciones estardn terminadas para su uso por €l
SUPERVISOR.

e Listado del equipo, maquinaria y vehiculos que estén siendo incorporados al
proyecto, incluyendo marca, nimero de chasis, modelo y otras caracteristicas que
permitan identificarlas. Fechas de culminacion de tal incorporacion, o descripcion

de las etapas de movilizacion de equipos segun su plan de trabgjo.

e Listado del personal que se incorporara a la obra en forma inicial. Plan de
incorporacion del resto del personal de acuerdo con e plan de trabajo del
CONTRATISTA.

e Todas las dependencias y oficinas del contratista deberan contar con los servicios
basicos tales como luz, agua, servicios higiénicos, etc. y serd el SUPERVISOR el

gue decida cual de estos servicios no esindispensable y en qué dependencia.
5.- CONTROL POR EL SUPERVISOR.

El INGENIERO verificara que todas las operaciones de Instalacion de Faenas del
CONTRATISTA hayan sido realizadas de acuerdo con su plan de trabajo y acuerdos

previos.



6.- MEDICION.

El SUPERVISOR debera verificar e cumplimiento minucioso de este item para que éste
pueda ser remunerado en forma Global.

7.- PAGO.

La Instalacién de Faenas serd pagada de acuerdo a la estructura de Precios Unitarios

contractuales del proyecto y previa verificacion presupuestaria del SUPERVISOR.

Los precios y pagos precedentemente establ ecidos constituiran compensacion total por toda
la mano de obra, equipo, herramientas, e imprevistos necesarios para efectuar el trabajo
prescrito en esta especificacion, bagjo la denominacion:

item Descripcion Unidad

11 Instal acién de Faenas Glb.




ITEM 1.2 LETRERO TIPO BANNER (4m x 2m) ¢/ ESTRUCTURA.
UNIDAD: PZA.

1.- DESCRIPCION.

Este item se refiere ala provision y colocacion de un letrero parala construccién de la obra
de acuerdo a disefio establecido en los planos de detalles, debiendo ser tipo Banner de 4m
X 2m, con la estructura metalica de soporte necesaria para su instalaciéon a una altura
minima de 2m considerando el borde inferior, debiendo ser instalado en los lugares que
sean definido por e SUPERVISOR.

Este letrero de obra debera permanecer durante todo el tiempo que duren las obrasy sera de
exclusiva responsabilidad del CONTRATISTA €l resguardar, mantener y reponer en caso

de deterioro o sustraccion de |0s mismos.
2.- MATERIALES HERRAMIENTASY EQUIPO.

El modelo del banner debera ser proporcionado por € FISCAL por intermedio del
SUPERVISOR, debiendo registrar los datos principales del proyecto como ser gecutor,

contratista, supervisor, montos, plazosy detalles graficos del proyecto.

Para lafabricacion del letrero se utilizard un material especid y resistente paralaimpresion
del modelo de letrero, Ilamado Tipo Banner o Gigantografia, este letrero debe ser impreso y
elaborado por unaindustria reconociday especializada en este tipo de trabgjo.

Las dimensiones totales del letrero deben ser de 4m de ancho y 2m de ato, donde debe
imprimirse el modelo de letrero proporcionado por el CONTRATISTA.

Para el sostenimiento del letrero y su instalacion en obra se debe contar con una estructura
metdlica compuesta por tres columnas y vigas que forman un panel rigido para su

instalacion en obra, debiendo soportar las cargas maximas de viento del sitio de instalacion.

Por detras de la impresion del Banner se debe instalar un panel de plancha metélica que
conecte con la estructura metalica, para soporte de latela de impresién para evitar dafios en

|amisma.



La pintura para la estructura metalica debe ser anticorrosiva aplicada en un minimo de dos

manos O Capas.
3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

El letrero debe ser impreso en una fabrica especializada en este tipo de trabajo, debiendo
garantizar la durabilidad de laimpresion durante todo el tiempo de gjecucién de la obra.

Se debe gecutar la estructura metalica en un taller metalGrgico de soldadura con personal
especializado, debiendo realizarse la soldadura con material apropiado a los perfiles de

acero empleados.

Una vez terminada la estructura, se colocara €l banner en la misma fijdndola en todo €l

perimetro y en las superficies de apoyo.

La pintura anticorrosiva debe aplicarse a toda la estructura metalica en un minimo de dos

manos para garantizar que no haya corrosion en el acero empleado.

Para lainstalacion se deberdizar el letrero, debiendo insertarlo en el piso un minimo de 1m

y fijar con Hormigdn Ciclépeo en la base para estabilizar €l |etrero.
4.- MEDICION Y FORMA DE PAGO

El letrero sera medido por pieza debidamente instalada y aprobada por el SUPERVISOR,
de acuerdo alo sefidlado en el modelo entregado al CONTRATISTA.

Los precios y pagos precedentemente establecidos constituiran compensacion total por toda
la mano de obra, equipo, herramientas, e imprevistos necesarios para efectuar € trabajo

prescrito en esta especificacion, bajo la denominacion:

ftem Descripcion Unidad

12 Letrero tipo banner (4m x 2m) c/ Glb.

estructura.




[TEM 1.3: REPLANTEO (ESTRUCTURAS).
UNIDAD: GLB.
1.- DESCRIPCION.

El CONTRATISTA dentro de los trabajos previos a inicio de las obras, realizara €l
replanteo del eje de la pasarda y de los accesos, asi como €l control topografico durante la

gjecucion del puente. (Control de Niveles, cotas de Fundacion, alineamientos, etc.)
Estas obras comprenden € replanteo de:

e Trazoy nivelacion del ge dela pasarela.

e Monumentacion con mojones de los BM (Bancos de Nivel)

e Extraccion de secciones transversal es Accesos.

e Replanteo y cruces de |os terrenos afectados.

Todo este trabgo y €l que asi o determine el SUPERVISOR para ubicar todos los

componentes y detalles necesarios para la construccion de la pasarela.
2.- MATERIALES.

Los materiales a utilizar en trabajos de topografia y localizacion fisicadel proyecto deberdn
ser de calidad aprobada por el SUPERVISOR, que permitan su existencia a todo lo largo
del desarrollo de las obras y de acuerdo ala magnitud del trabajo.

3.- EQUIPO.

Los equipos a emplear por parte del CONTRATISTA para € replanteo, nivelacion y
materializacion de los diferentes componentes descritos precedentemente seran los
autorizados y aprobados en forma escrita por e SUPERVISOR para los trabajos de
localizacion y referenciacion topogréfica del e y de todas las obras del proyecto solo

estaran limitados por €l nivel de programacion de sus trabgjos.

Los equipos de construccion a utilizar en cualesquiera de las fases de la construccion
deberan ser verificados y aprobados por el SUPERVISOR en correspondencia con la
relacion de equipos, a movilizar parala obra, su entrada 'y nimero de horas trabajadas por
cada uno de €ellos, relacion que forma parte de su propuesta.



4.- EJECUCION.

Una vez concluya la limpieza del terreno en € emplazamiento de las estructuras ejecutada
por el CONTRATISTA se procederaainstalar estacas caballetes y referenciacion que asi 1o
determine e instruya el SUPERVISOR, ubicadas a distancia apropiada a cada lado del
emplazamiento; e CONTRATISTA determinara el eje de la estructura, referenciandolos
convenientemente, asi como de realizar todas |as mediciones topogréficas necesarias parala
localizacion de cada uno de los elementos que componen las estructuras. (estribos,

accesos).

Estalocalizacion deberarecibir 1a aprobacion del INGENIERO como condicion previa para

iniciar la construccion.

El CONTRATISTA debera colocar un banco de nivelacion (B.M.) cerca de la estructura

rel acionandol o con otros bancos de nivelacion que se encuentren en las proximidades.

Todos estos puntos los referenciard con materiales aprobados por el SUPERVISOR. El
CONTRATISTA debera conservar todos los puntos de control hasta la finalizacién de la
Obra, paralo cual los fijard con mezcla de hormigén y los referenciard convenientemente a

objeto de restituirlos en cualquier momento en caso de destruccion.
5.- CONTROL POR EL SUPERVISOR.

Todos los trabgjos, no limitados exclusivamente a los expuestos, del presente item seran
supervisados por e SUPERVISOR emitiendo este la correspondiente aprobacion por
escrito sin lacual el CONTRATISTA no podra dar inicio a trabajo de construccion de las

obras,
6.- PAGO.

No corresponde ninguna medicién y el pago se efectuara en forma global; este pago
constituira la compensacion total por concepto de mano de obra, equipo topografico
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la realizacion satisfactoria detodo lo

estipulado en esta seccion.

item Descripcion Unidad

1.3. Replanteo (estructuras). Glb.




MODULO 2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
ITEM 2.1,2.2. EXCAVACION CON AGOTAMIENTO.

RELLENO Y COMPACTADO c/VIBROCOMPACTADOR.
UNIDAD: M3,

1.- DEFINICION.

Este item comprende la excavacion con maquinaria para realizar trabajos de acceso,
encaminar el curso de las aguas superficiales de tal manera que no dificulte el normal
desarrollo de los trabajos para la excavacion para fundaciones de los estribos, fundacion de
acceso, conforme a las profundidades que indican los planos o como indique €
SUPERVISOR.

Asi mismo comprendera €l rellenado de las obras terminadas y €l retiro de todo materia
excavado o removido, en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con los planos de |a obra.

2.- MATERIALES, HERRAMIENTASY EQUIPO.

Dadas las caracteristicas de la obray la profundidad requerida se procedera con maquinaria
apropiada de excavacion por ser suelo rocoso, como asi mismo de la utilizacion de bombas
s se hace necesario su utilizacion dependiendo del tiempo de gecucion del proyecto. El
material de relleno serd un suelo proveniente de las excavaciones, sempre que €
SUPERVISOR |o apruebe en cuanto a su calidad.

Enlo posible, todo el material proveniente de excavaciones debera utilizarse pararellenosy
terraplenes. Cualquier otro material necesario adicional debera cumplir las condiciones de
las AASHTO TIPO A-4 o cualquier otro material aprobado por el SUPERVISOR.

El equipo utilizado para la compactacién ser4 un vibrocompactador de acuerdo a las
exigenciasy aprobacion del SUPERVISOR.



3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

Antes de proceder a la excavacion, e CONTRATISTA solicitara la aprobacion con

suficiente anticipacion del Supervisor.

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o estribos se harén de acuerdo alos
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos 0 segln €l replanteo practicado
con e SUPERVISOR; dichas excavaciones tendran las mismas dimensiones ya marcadas.
El material excavado sera colocado a los lados de las zanjas a una distancia prudente. Las

bases de la excavacion deberan presentar superficies sin irregularidades.

En SUPERVISOR podra ordenar por escrito cualquier modificacion o cambio en las

profundidades para obtener una cimentacién satisfactoria.
4.- MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion y pago sera por metro cubico excavado, midiendo los volumenes por areas
extremas. Este precio incluye, todos los gastos que estén inmersos en el precio de la
propuesta.

El volumen de relleno de fundacion a pagarse, sera construido por € nimero de metros
cubicos, medidos en posicion final, del material realmente suministrado y colocado debajo
de las estructuras para tener la cota correspondiente a sus fundaciones tal como especifique
y ordene, puesto en su lugar y aceptado por el SUPERVISOR.

Las cantidades a determinarse en la forma antes expresada, se pagaran a los precios
unitarios del contrato y como figuren en los programas de licitacion. Los precios y pagos
congtituirdn la compensacién total del concepto de mano de obra, equipo, imprevistos y

todo gasto directo e indirecto necesarios para gjecutar la obra prevista en esta seccion.

item Descripcion Unidad

2.1, Excavacion con agotamiento. M3,

2.2. Relleno y compactado M3,
c/vibrocompactador.




MODULO 3y 4: SUBESTRUCTURA y SUPERESTRUCTURA.

iTEM 3.1, 4.1: ACERO ESTRUCTURAL SUBESTRUCTURA.
ACERO ESTRUCTURAL SUPERESTRUCTURA.

UNIDAD: KG.

1.- DEFINICION

Este item comprende el suministro, cortado, doblado, colocacion y armado de la
enfierradura de refuerzo para las estructuras de hormigén armado, la misma que se colocara
en las cantidades, clase, tipo, dimensiones y diametros establecidos en |os planos de disefio,
formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del SUPERVISOR.

NOTA: Se debe emplear acero de dureza natural, el uso de acero estirado en frio solo para

armadura de piel 0 en elementos estructuras sin importancia.
2.- MATERIALES HERRAMIENTASY EQUIPO.

Los didmetros utilizados seran aguella que se encuentre establecida en los planos
estructurales 0 memoria de calculo respectiva, los materides a emplearse seran
proporcionados por el CONTRATISTA, asi como las herramientas y equipo necesario para

el cortado, amarre y doblado del hierro.

Los aceros de distintos diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente, a fin de

evitar la posibilidad de intercambio de barras.

Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una misma
seccion, en la prueba de doblado en frio no deben aparecer grietas. Dicha prueba consiste
en lo siguiente: las barras con didmetro o espesor de 3/4 de pulgadas o inferior deben
doblarse en frio sin sufrir dafio a 180° por sobre una barra con diametro igual atres veces €l
de la barra sometida a prueba s es lisa 'y cuatro veces dicho didmetro s |a barra que se
prueba es corrugada o torcidaen caliente. Si labarra sometida a pruebatiene un diametro o
espesor mayor al de 3/4 de pulgada (20 mm), el doblado sera solo de 90° en las condiciones

antes especificadas.
El alambre de amarre debera satisfacer los requisitos de la ASTM, designacion A-825.

Lafatiga de fluencia minima sera de 4.200 kg/cm? (grado 60).



3.- EJECUCION.

e Cortey doblado.

El corte y doblado de las barras debe efectuarse en frio, de acuerdo estrictamente con las
formas y dimensiones indicadas en los planos. Cualquier variacion o irregularidad en €

doblado motivaré que las barras sean rechazadas.
e Empalmes.

No se permitiran empalmes, excepto en los lugares indicados en |os planos o aceptados por
escrito por e SUPERVISOR.

Si fuera necesario realizar empames, éstos se ubicaran en aquellos lugares donde las barras

tengan menores solicitaciones.

En una misma seccién de un elemento estructural solo podré aceptarse un empalme cada

cinco barras.

La resistencia del empalme deberd ser como minimo igual a la resistencia que tiene la

barra.
e Serealizaran empalmes por superposicion de acuerdo a siguiente detalle:

a) Los extremos de las barras se colocaran en contacto directo en toda su longitud
de empalme, los que podrén ser rectos o con ganchos de acuerdo a lo especificado
en los planos, no admitiéndose dichos ganchos en armaduras sometidas a

compresion.

b) En toda la longitud del empalme se colocardn armaduras transversales
suplementarias para mejorar las condiciones del empalme.

e Colocado.

Las barras de acero para armadura deberan estar exentas de cualquier material nocivo, antes
y después de colocarlas en los encofrados. Las armaduras deberan colocarse en los
encofrados en las posiciones indicadas en planos del proyecto y amarradas entre si por
medio de alambre de amarre. La condicién especial a cumplir, sera que las barras de
refuerzo una vez colocadas mantengan rigurosamente el espaciamiento calculado y formen



un conjunto rigido sin que puedan moverse ni deformarse a vaciar € hormigén vy

compactarlo dentro de los encofrados.

Lacolocaciony fijacion de los refuerzos en cada seccion de la obra debera ser aprobada por
el SUPERVISOR antes de que se proceda al vaciado del hormigon.

Como espaciadores entre las armaduras y los encofrados deben utilizarse galletas de
hormigon especialmente fabricadas para el efecto. No se admitird el uso de piedras u otros

materiales.

Lacolocacién y fijacion de los refuerzos en cada seccion de la obra deberd ser aprobada por
el SUPERVISOR antes de que se proceda a vaciado del hormigon. Como espaciadores
entre las armaduras y los encofrados deben utilizarse galletas de hormigon especialmente

fabricadas para el efecto. No se admitirdael uso de piedras u otros materiales.
4.- CONTROL POR EL SUPERVISOR.
e Tolerancias.

El diametro medio, en caso de barras lisas de seccién circular, podra determinarse mediante
un calibrador.

En caso de barras con ranuras o estrias, 0 de seccion no circular, se considera como
diametro medio el diametro de la seccion transversal de una barra de acero ficticia, de
seccién circular, con un peso por metro igual a de la barra examinada (peso especifico del
acero: 7850 kg/m?).

El peso nomina de las barras es el que corresponde a su diametro nominal. El peso real de
las barras, con diametro nominal igual o superior a 3/8" debe ser igual a su peso nominal
con una tolerancia de mas 0 menos (+)6%. Para las barras con didmetro inferior a 3/8", la
tolerancia es de mas o menos (+10%). En cada suministro de barras de la misma seccion

nominal, debe verificarse s son respetadas |as tolerancias indicadas.

e Ensayosdecontral.

El CONTRATISTA tendra la obligacion de presentar certificados sobre la calidad de los
aceros, extendidos por laboratorios especializados locales o del exterior del pais cubriendo

principamente lo siguiente:



a) Resistencia a la traccién, incluyendo la determinacion de la tension de fluencia,

tension de roturay modulo de elasticidad.

b) Doblado.

e Condicionesrequeridas.

Las barras no deberdn presentar defectos perjudicides, tales como: fisuras, escamas,
oxidacién excesiva y corrosion. Las barras que no satisfagan esta especificacion seran
rechazadas. Si €l porcentgje de barras defectuosas fuera elevado, a tal punto que se torne

préacticamente imposible la separacion de las mismas, todo €l |ote sera rechazado.

Todos los certificados de ensayo e informes de inspeccién realizados por laboratorios, por
cuenta del CONTRATISTA, seran anaizados por el SUPERVISOR, a fin de verificar la
aceptabilidad de los materiales, para ser incorporados a la obra. Las aceptaciones de los
certificados no relevan de su responsabilidad de la obraal CONTRATISTA.

Los ensayos de traccion deben demostrar que la tensién de fluencia, tension de rotura y
maodulo de elasticidad serén iguales o superiores alos minimos fijado

e Almacenamiento.

Todo materia a utilizar para refuerzos metélicos sera d macenado sobre una plataforma de
madera u otros soportes aprobados, protegido de cualquier dafio mecanico y deterioro de la
superficie causado por su exposicion a condiciones que produzcan herrumbre. Al ser
colocado en la estructura, € material debera estar libre de polvo, escamas, herrumbre,
pintura, aceites u otros materiales que perjudiquen su ligazon y adherencia con el

hormigon.

Las barras no deberdn presentar defectos perjudiciales, tales como: fisuras, escamas,
oxidacion excesiva y corrosion. Las barras que no satisfagan esta especificacion seran
rechazadas. Si €l porcentge de barras defectuosas fuera elevado, a tal punto que se torne

préacticamente imposible la separacion de las mismas, todo € |ote sera rechazado.

Todos los certificados de ensayo e informes de inspeccion realizados por |aboratorios, por
cuenta del CONTRATISTA, seran analizados por el SUPERVISOR, a fin de verificar la
aceptabilidad de los materiales, para ser incorporados a la obra. Las aceptaciones de los
certificados no relevan de su responsabilidad de la obraal CONTRATISTA.



5.- MEDICION.

El acero para € hormigon armado sera medido por kilogramo, en base a peso tedrico de
acero de armadura colocado en la obra y de acuerdo con las planillas que figuran en los
planos. Es decir, los traslapes y pérdidas por corte no seran tomados en cuenta en las

mediciones.

Las abrazaderas, tensores, separadores u otros materiales utilizados para la colocacion y

fijacion de las barras en su lugar no serén medidos para proposito de pago.
6.- PAGO.

El acero para hormigén armado medido en conformidad ya mencionado ser4 pagado al
precio unitario contractual correspondiente al item de pago definido y presentado en los

Formularios de Propuesta.

Dicho precio incluye el aprovisionamiento y colocacién de todos los materiales en obra, asi
como toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la gjecucion
de los trabajos ordenados en esta especificacion. Estas especificaciones seran aplicadas en

forma directa o indirecta; en formaincluyente y/o excluyente a los siguientes items:

item Descripcion Unidad

3.1 Acero Estructural Subestructura. Kg.

4.1. Acero Estructural Superestructura. Kag.




ITEM 3.2,3.3,3.4,35 HORMIGON SIMPLE 1:2:4 PARA BASE DE FUNDACION.
HORMIGON 28 M PA P/ESTRIBO (FUNDACION).
HORMIGON 28 MPA P/ESTRIBO (ELEVACION).
HORMIGON 21 MPA P/ACCESO (ESCALERA).

UNIDAD: M3,
1.- DEFINICION.

Este trabgjo consiste en la construccion de obras de hormigdn incluyendo las partes de
hormigdn en mamposteria y estructuras compuestas, gjecutadas de conformidad con los
alineamientos, cotas y dimensiones indicadas en los planos y ordenadas por escrito por €l

Supervisor concordantes con las presentes especificaciones.

1.1.- Clagificacion y dosificacion de las mezclas de hor migén.

A.- HORMIGON.

Las mezclas de hormigdn serén disefiadas con el fin de obtener las siguientes resistencias
cilindricas caracteristicas de compresion alos 28 dias, las mismas que estaran especificadas
en los planos o seran fijadas por el SUPERVISOR.

Tipode Resistencia minima car acter istica
hor migén de compresion alos 28 dias
Simple kg/cm?2
P (R-35) 350
A (R-21)
210

En casos especiales se pueden especificar resistencias cilindricas caracteristicas mayores a
21 Mpa, pero en ningun caso superiores a 30 Mpa, excepto en hormigén pretensado; dichas
resistencias deben estar controladas por ensayos previos y durante la g ecucion de laobra.

El contenido de cemento y agua, revestimiento y tamafio maximo de agregados, podra ser

como sigue:



Clase Cant. min Rel. Tamarno max.

H° Cem. /m?® agua/cemento agregado

(kg) (a/c) max. (cm)
(It/kg)

P 500 0.42 25
AA 420 0.45 25
A 360 0.49 25
B 335 0.53 3.8
C 260 0.58 3.8
E 220 0.62 5.0

1.2.- Composicién del hormigon.

Las proporciones de los elementos de mezcla 'y €l peso de los pastones de hormigon, se
determinaran de acuerdo con lo que se indica lineas abgo. Las determinaciones se haran
unavez que los materiales provistos por e CONTRATISTA hayan sido aceptados.

1) Mezclas de prueba.

El CONTRATISTA presentara al SUPERVISOR para su aprobacion las dosificaciones
sobre |a base de mezclas de prueba efectuadas con los materiales a emplear en la obra. Las
dosificaciones seran las necesarias para producir un hormigon con un contenido de cemento

indicado en estas especificaciones y con una tolerancia de més - menos dos por ciento (5%)

paralaclase particular del hormigon de que se trate.




2) Pesosy propor ciones de las dosificaciones
El SUPERVISOR aprobara el peso, en kilogramos, de los agregados finos y gruesos en una
condicion de superficie saturada seca, por bolsa de 50 Kilos de cemento, para la clase
especificada de hormigdn y dicha proporcion no debera cambiarse, excepto en los casos
gue a continuacion se especifican.
El Supervisor aprobara también los pesos de los agregados destinados a la dosificacion
después que haya efectuado determinaciones de humedad y corregido los pesos con
superficie saturada seca respecto ala humedad libre, calculados por el CONTRATISTA.
Al dosificar agregados para obras que contengan menos de 15 metros cubicos de hormigon,
el CONTRATISTA podra reemplazar por dispositivos de medicion volumétrica los de
pesaje. En tal caso, no se efectuaran las mediciones por pesgje, pero los volumenes de los
agregados finos y gruesos introducidos a cada paston, seran los aprobados por el
SUPERVISOR.
3) Ajustes en las dosificaciones.

e Ajustesparavariacion delatrabajabilidad.
Si resulta imposible obtener un hormigdn de la colocabilidad y trabajabilidad deseadas, con
las proporciones originalmente fijadas por el SUPERVISOR, éste hara los cambios que
sean necesarios, en € peso de los agregados siempre que no se varie el contenido de
cemento, a menos que esta variacion se efectle de acuerdo con las condiciones establ ecidas
en las sub-secciones 3 y 4 que siguen a continuacion, o en su defecto el Supervisor
aprobard, después de ensayos, a CONTRATISTA la utilizacién de plastificantes o
fluidificantes.

e Ajustesen lavariacion delafluencia.
Cuando € contenido de cemento del hormigén determinado por el ensayo de fluencia
difieraen mas o menos € dos por ciento (5%) del valor fijado, |as proporciones deberan ser
gjustadas por el SUPERVISOR para mantener el contenido de elemento dentro de dichos
limites. El contenido de agua en ningun caso podra exceder de la cantidad fijada.

e Ajustesdebido al contenido excesivo de agua.
Cuando se use €l contenido fijado de cemento, resultando con ello imposible producir un

hormigon con la consistencia "requerida, sin exceder el contenido méximo permitido de



agua especificado, se aumentara € contenido de cemento conforme a las directivas del
SUPERVISOR, de modo que no se exceda el contenido maximo de agua.
e Ajustespara materiales nuevos.

No podran efectuarse cambios en el origen o las caracteristicas de los materiales sin la
debida informacion al SUPERVISOR, y no se podran emplear tales materiales hasta que
éste los haya aceptado y fijado nuevas dosificaciones basadas sobre ensayos efectuados con
mezclas de prueba, tal como se indica en estas especificaciones.

1.3.- Evaluacion de los resultados de | os ensayos.

La resistencia cilindrica caracteristica resulta de la interpretacion estadistica de los
resultados de los ensayos. Es definida por una de |as siguientes relaciones:
fk=fm-K.S=fm (1- K.v).

Donde:
fm: Media aritmética de los diferentes resultados de ensayos.

S: Desviacion Standard.
v: Desviacion cuadratica mediarelativa o coeficiente de dispersion = S/fm.

K: Coeficiente que depende por un lado de la probabilidad aceptada a priori de tener
resultados de ensayos inferiores a valor de f “c y por otro del nimero de ensayos que
definen fm.

El valor de (1 - K.v) no debe ser en ningln caso superior a 0.87; es decir que se requiere:

_ R
" 087
S después de construido un elemento, e valor fm es inferior a especificado, pero ain

f

=1.15f, ounvalor mayor

suficiente para resistir las tensiones calculadas, €l elemento sera aceptado, debiendo €
CONTRATISTA mejorar ya seala dosificacion o el control de los trabgjos, afin de que no
serepitalasituacion.

Si el valor fm esinferior a especificado e insuficiente pararesistir las tensiones calcul adas,
se procederd a extraer una muestra o probeta cilindrica del mismo elemento para ser
sometido a ensayo; s €l resultado del ensayo es desfavorable, el elemento sera puesto en
observacion hasta llegar a una decision. En todo caso el CONTRATISTA debera cubrir los

gastos que ocasionen | as situaci ones antes mencionadas.



2. MATERIALES HERRAMIENTASY EQUIPO.

2.1.- Generalidades.

Todos |os materiales a proveer y utilizar no comprendidos en esta seccion, deberan estar de
acuerdo con las exigencias estipuladas para |os mismos y aprobados por el SUPERVISOR.
2.2.- Cemento.

Se debera utilizar un solo tipo de cemento en la obra, excepto cuando el SUPERVISOR lo
autorice por escrito, el cemento usado en la obra sera el Cemento Portland.

El CONTRATISTA proveera medios adecuados para almacenar €l cemento y protegerlo de
la humedad, sobre bases separadas por |0 menos 30 cm de la superficie del suelo. En caso
de disponer de digtintos tipos de cemento, |os mismos deberan almacenarse por separado y
no seran mezclados.

Las bolsas de cemento que estén siendo almacenadas, no deberan ser apiladas en montones
de més de 10 bol sas sobrepuestas.

Sera funcién de SUPERVISOR aprobar € cemento a ser empleado pudiendo exigir la
presentacion de un certificado de calidad cuando 10 juzgue necesario. Todo cemento debe
ser entregado en el lugar de la obra en su embalgje original y deberd almacenarse en lugares
secos y abrigados, por un tiempo maximo de un mesy en tal forma de almacenamiento, que
no comprometan su calidad. Se deberd utilizar un solo tipo de cemento en la obra, excepto
cuando € SUPERVISOR autorice de otro modo por escrito. En este caso, serén

almacenados por separado |os distintos tipos y no deberan mezclarse.

Las bolsas de cemento que por cualquier causa hubieran fraguado parciamente, o
contuvieran terrones de cemento aglutinado, deberan ser rechazadas. El uso de cemento

recuperado de bol sas rechazadas o usadas, no sera permitido.

2.3.- Aditivos parainclusion deaire.

En caso de que el CONTRATISTA se decida a usar un aditivo para incluir aire a
hormigon, debera presentar certificaciones basadas en ensayos efectuados en un | aboratorio
reconocido, con el fin de probar que el material llena las exigencias de |as especificaciones
ASTM C-260, pararesistencias ala compresion y flexion alos 7 y 28 dias respectivamente.
Un laboratorio reconocido seréa cuaquier laboratorio de hormigon y cemento inspeccionado

regularmente y aceptado previamente por el SUPERVISOR.



Los ensayos podran hacerse con muestras tomadas de una cantidad remitida por €
CONTRATISTA para € uso de la obra, 0 con muestras remitidas y certificadas por el
fabricante como representativa del aditivo a proveerse.
Antes 0 en cualquier momento durante la construccion, € Supervisor podra exigir que €l
aditivo seleccionado por el CONTRATISTA, sea sometido a ensayos para determinar su
efecto sobre laresistencia del hormigén. Al ser ensayado de esta manera, laresistenciaala
compresion a los 7 dias, del hormigon hecho con el cemento y los agregados en las
proporciones a emplear en la obray conteniendo € aditivo a ensayar, en cantidad suficiente
como para producir una inclusion de un tres a un seis por ciento (3 a 6 %) de aire en €
hormigon pléstico no debera ser inferior aun 88% de la resistencia del hormigdn hecho con
los mismos materiales, con igual contenido de cemento y la misma consistencia pero sin €l
aditivo.
El porcentaje de reduccion de resistencia se calculard de la resistencia media de por lo
menos 5 cilindros normales de cada tipo de hormigon. Las probetas se haran y curaran en €l
laboratorio de acuerdo con las exigencias de las especificaciones ASTM C-192 y se
ensayaran de acuerdo con las especificaciones ASTM C-39. El porcentgje de aire incluido
se determinara de acuerdo con |o establecido en las especificaciones ASTM C231.
2.4.- Agua.
Toda el agua utilizada en el hormigdn debera ser aprobada por € SUPERVISOR y carecera
de aceites, é&cidos, acalis, substancias vegetales, azlcar e impurezas y cuando el Supervisor
lo exija, se someterd el agua a un ensayo de comparacion con agua destilada. Cualquier
indicacion de falta de durabilidad, una variacion en el tiempo de fraguado en mas de 30
minutos o una variacién en menos de un diez por ciento (10%) en laresistencia obtenida en
ensayos efectuados con mezclas que contengan agua destilada, sera causa suficiente para
proceder al rechazo del agua sometida a dichos ensayos.
El agua destinada a morteros y hormigones debera tener las siguientes caracteristicas:

e SupH o indice de acidez deberd estar comprendido entre 5.5y 8.

e El residuo sdlido a 100 C - 110 C determinado por el método anterior no seréd mayor

a5 gramos.
e Estaralibre de materias nocivas como azlcares, sustancias quimicasy cualquier

otra reconocida como tal.



e Lacantidad de sulfatos, expresada en anhidrido sulfarico sera de 1 gramo por
litro como maximo.

2.5.- Agregadosfinos.
Los agregados finos para e hormigdbn se compondran de arenas naturales, previa
aprobacion de otros materiaes inertes de caracteristicas similares, que posean particulas
durables. Los agregados finos provenientes de distintas fuentes de origen, no deberan
depositarse 0 amacenarse en un mismo caballete de acopio ni usarse en forma alternada en
lamismaobrasin e permiso especial del SUPERVISOR.
Cuando los agregados finos acusen, en ensayos efectuados en € transcurso de la g ecucion
de la obra un color més oscuro que las muestras probadas inicialmente para la obra, su uso
sera interrumpido hasta que hayan efectuado ensayos satisfactorios para € Supervisor para
determinar s e cambio de color indica la presencia de sustancias perjudiciales. Las
muestras preparadas y ensayadas con este materia fino, tendrén una resistencia a la
compresion a los 7 y 28 dias no inferior al noventa por ciento (90%) de la resistencia
obtenida por un mortero preparado en la misma forma, con € mismo cemento y arena
normal.
Los agregados finos seran de graduacion uniforme y deberan llenar las siguientes
exigencias en tal sentido:

Porcentaje que
N® Tamiz pasa en peso por
las celdas de
malla cuadrada
3/8 de Pulgada 100

N° 4 95 - 100
N° 16 45 - 80
N° 50 10 - 30
N° 100 2-10

Los agregados finos que no llenen las exigencias minimas para €l material que pase los
tamices 50 y 100 podrén usarse siempre que se les agregue un material fino inorganico
inerte aprobado, para corregir dicha deficiencia de graduacion.

Los agregados finos de cualquier origen que acusen una variacién del modulo de fineza
mayor de 0.20 en més 0 en menos, con respecto a mdédulo medio de fineza de las muestras



representativas enviadas por el CONTRATISTA seran rechazadas o podran ser aceptadas
sujetas a los cambios en las dosificaciones del hormigon o en el método de depositar y
cargar las arenas que el SUPERVISOR pudiera disponer.

El médulo de fineza de los agregados finos serd determinado sumando los porcentges
acumulativos en peso, de los materiales retenidos en cada uno de los tamices U.S. Standard
N 4,8, 16,30,50 Y 100 y dividiendo entre 100.

2.6.- Agregados gruesos.

Los agregados gruesos para hormigon se compondran de piedras trituradas, gravas u otro
material inerte aprobado de caracteristicas similares y estaran congtituidos de particulas
durablesy carentes de recubrimientos adheridos indeseabl es.

Los agregados gruesos no podran tener sustancias perjudiciales tales como terrones de
arcilla, particulas planas o aargadas de longitud mayor a 5 veces su espesor maximo,
carbdn lignito, u otras sustancias de origen local, que excedan € cinco por ciento (5%) del
peso del material.

Los agregados gruesos deberan tener un porcentaje de desgaste no mayor del cuarenta por
ciento (40%) al ser sometido a ensayos de desgaste.

Los agregados gruesos deberén llenar las exigencias de graduacion de acuerdo con los

limites especificados en la siguiente tabl a:



EXIGENCIAS DE GRADACION PARA AGREGADOS GRUESOS

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA (ASSHO T-27)
3 212 2 11/2 1 3/4 12 3/8 N°4
TAMICES
Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg.
1/2Pulg.-N" 4 100 |90-100( 4070 0-15
34Pulg.-N" 4 100 95-100 20-55 [ 010
1Pulg.-N" 4 100 95 - 100 20-55 0-10
| J2Pulg.-N" 4 100 | 95 -100 35-70 10-30 | 0-5
2Pulg.-N" 4 100 |95-100 35-70 10-30 0-5
212Pulg..N" 4| 100 | 95-100 35-70 10- 30 0-5
112Pulg.- 34
Pulg. 100 | 90-100 | 20-55 0-5
2Pulg. - 1RPulg. 100 ]95-100f 35-70 0-15 0-5
21/2Pulg.-1
Pulg. 100 | 90-100 | 35-70 0-15 0-5

3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

3.1.- Generalidades

Toda obra gjecutada con materiales que no sean de hormigon, debera efectuarse de acuerdo
con las exigencias establecidas en otras secciones para los distintos items de obra
comprendidos en la estructura terminada.

3.2.- Fundaciones

La preparacion de las fundaciones debera efectuarse de acuerdo con las exigencias de estas
especificaciones. Las profundidades de las fundaciones indicadas en los planos son
solamente aproximadas y el SUPERVISOR puede ordenar por escrito los cambios en las
dimensiones y profundidades de las mismas, que puedan ser necesarios para obtener
fundaciones satisfactorias. En tal caso rectificara en concordancia los planos de
fundaciones.

3.3.- Andamios

Los andamios se construirdn sobre fundaciones de suficiente resistencia para soportar las
cargas Sin registrar un asentamiento apreciable. Los andamios que no puedan ser fundados
sobre cimientos solidos tendrén que apoyarse sobre pilares. Los andamios seran disefiados
para estar en condiciones de soportar la cargatotal que les sea aplicada.



Se debera presentar al SUPERVISOR plano de detalle de los andamios de acuerdo con lo
indicado en |as especificaciones administrativas.

Las cimbras deberan construirse de un modo que permitan ser bajadas en forma gradual y
uniforme.

3.4.- Encofrados.

Los moldes para €l encofrado deberan disefiarse y construirse de modo que puedan ser
sacados sin dafiar € hormigon. A menos que se especifique de otro modo, 10s moldes para
superficies expuestas se hardn de madera compensada, venesta, tablas de fibra de madera
prensada, madera machihembrada cepillada o metal en el cual los agujeros para pernos y
remaches se encuentren embutidos de modo que se obtenga una superficie plana, lisay del
contorno deseado. Se podran utilizar moldes de madera sin cepillar para superficies que no

serén expuestas y se limpiaran integramente antes de usarlos una segunda vez.

Al disefiar los moldes y cimbras, el hormigdn debera considerarse como un liquido. Al
calcular las cargas verticales se adoptara un peso de 24 KN/m y para las presiones
horizontal es se adoptara un peso no menor a 13.6 KN/m.

Los moldes para bordes seran chaflanados. El chaflan en los moldes para angul os entrantes
sera requerido solamente cuando asi se indique especificamente en |os planos.

Los moldes deberdn ser inspeccionados inmediatamente antes de la colocaciéon del
hormigon, pero tal inspeccion no exonera al CONTRATISTA de toda la responsabilidad
sobre la calidad y suficiencia de los moldes en todo sentido.

Los moldes serén construidos de tal modo que el hormigén terminado tenga la forma y
dimensiones indicadas en los planos y esté de acuerdo con los alineamientos y pendientes.
Todos los moldes seran tratados con aceite mineral u otro material que impida la adherencia
del hormigon a la madera o saturados con agua inmediatamente antes de la colocacion del
hormigon.

3.5.- Medicion, Dosificacion y M anipul eo.

Salvo autorizacion o indicacion contraria de parte del SUPERVISOR e manipuleo,

medicion y dosificacion de los materiales deberan efectuarse mediante medios mecani cos.



e Cemento Portland.
Se permitird € uso de cemento Portland embolsado en sacos de 50 Kg. como minimo. El
cemento en bolsa no necesita ser pesado, si €l peso medio neto de 10 bolsas esde 50 kilos o
mas por bolsa. Si dicho peso medio neto de cualquier lote de 10 bolsas fuese inferior a 50
Kg. por bolsa, e CONTRATISTA deberd pesar todo e cemento embolsado
correspondiente a cada dosis, durante todo el tiempo en que dicha situacion subsista.
Cuando no se pese el cemento en bolsas, no se permitiraincorporar fracciones de bolsas en
las dosis.

e Agua.
El agua serd medida por volumen mediante dispositivos de calibracién o por peso. La
precision de los equipos de medicion del agua debera encontrarse dentro del 0.5% de las
cantidades y serd establecida midiendo la cantidad de agua entregada. Dicha precisién no
podra ser afectada por variaciones de presion en |as cafierias de alimentacion de agua ni por
variaciones menores debido a pérdidas por la posicion horizontal del equipo de medicién. A
menos que el agua deba ser pesada, € equipo de medicion tendra que incluir un tanque
auxiliar desde el cual sellenara el tanque donde se mida el agua.
El tanque de mediciones estara equipado con una tomay valvula exteriores para facilitar la
calibracion a menos que se provea de otros medios para una determinacion rapiday exacta
de la cantidad de agua entregada por € tanque. El volumen del tanque auxiliar debera ser
igual o mayor a correspondiente tanque de medicién.
Estas exigencias no son aplicables a mezcladoras sobre camiones, usados para transporte o
mezclado del hormigdn en obra.

e Agregados.
Los agregados finos y gruesos se aceptaran, mediran, dosificaran y transportaran hasta la
mezcladora de una manera aprobada por e SUPERVISOR.

e Acopio en caballetes.
Al acopiar agregados, la ubicaciéon y preparacion de los lugares, €l tamafio minimo del
caballete y el método para evitar el dedizamiento u otra segregacion de los tamarios
componentes deberan ser objeto de la aprobacion del SUPERVISOR. En todo caso, los
caballetes de acopio tendran por o menos 2 metros de altura y se construirdn en capas de
un espesor no mayor de 1 metro.



Los agregados provenientes de diferentes fuentes de origen y que tengan distintas
graduaciones, no deberan acopiarse juntos. Cada tamafio separado de los agregados
gruesos, cuando el Contrato requiera una separacion de dichos tamanos, deberan
almacenarse por separado.

e Manipuleo.
Los agregados seran manipulados desde los caballetes de acopio y otras fuentes, de tal
manera que se obtenga un materia de graduacion tipica. Los agregados que estuvieron
mezclados con tierra 0 material extrafio no deberan usarse.
Todos los agregados producidos o movidos por métodos hidréulicos y todos los agregados
lavados, deberdn acopiarse o encajonarse para su drengje durante 12 horas por 10 menos,
antes de poder ser incorporados a la dosificacion. Agregados que acusen efectos de heladas
no seran utilizados.
Cuando se permita colocar € hormigon en tiempo frio, el calentamiento de los agregados
debera estar de acuerdo con las exigencias establecidas por el Supervisor paratal efecto.
3.6.- Dosificacion en Obra.
En casos en los cuales €l volumen de hormigon a colocar resulta pequefio o i por otras
razones fuera impracticable la dosificacion mediante un equipo apropiado o cuando su
gjecucion en esta forma fuese demasiado engorrosa parael CONTRATISTA, los materiales
podrén dosificarse con permiso del SUPERVISOR pesandose en balanzas aprobadas y
plataformas, o en volimenes sueltos. Las cantidades respectivas se mediran por separado en
forma aprobada a cuyo efecto se exigiraque el CONTRATISTA disponga de un equipo que
asegure una dosificacion uniforme. Se podran emplear carretillas aprobadas o cajones sin
fondo, cuyos volimenes hayan sido establ ecidos cui dadosamente con anterioridad.
3.7.- Mezclado.
El hormigon podra ser mezclado en obra, en una mezcladora de planta, 0 a mano.

e Mezcladoen obra.
El hormigon sera mezclado en una mezcladora de tipo y capacidad previamente aprobados.
Los materiales sdlidos serén cargados a los tambores o recipientes de modo que una
porcion de agua entre antes que el cemento y |os agregados, debiendo continuar entrando a
dichos recipientes durante un minimo de cinco segundos, después que los agregados y el

cemento ya se encuentren en los mismos. El periodo de mezclado no podra ser menor que



un minuto después que todos los materiales de la composicion, excepto € agua, se
encuentren en e tambor de una mezcladora que tenga una capacidad de 3/4 de metro
cubico o0 menos. En el caso de mezcladoras de mayor capacidad que |a sefiadlada, el periodo
de mezclado serd aumentado en 15 segundos por cada 3/4 de metro cubico que exceda ala
capacidad antes mencionada.
Cualquier hormigdn mezclado menos tiempo que el especificado sera colocado fuera de la
zona de operacionesy seraretirado por cuentadel CONTRATISTA.
El hormigon serd mezclado Unicamente en | as cantidades necesarias para su uso inmediato.
No se permitiralareactivacion de un hormigon.
Cuando se requiera el uso de otros aditivos que no se contemplen en estas especificaciones,
tales aditivos como los aceleradores y reductores de agua, solamente seran permitidos
previo permiso escrito del SUPERVISOR.
Después de una interrupcion considerable en el uso de la mezcladora, esta deberd ser
limpiada minuciosamente.

e Mezclado a mano.
No se permitird € mezclado a mano, excepto en caso de emergencia y previo permiso
escrito ddd SUPERVISOR. Cuando tal permiso sea otorgado, |as operaciones de mezclado
solo podran efectuarse sobre plataformas impermeables. La arena serd distribuida
uniformemente sobre la plataforma y luego se distribuird el cemento sobre la arena
Después se usaran palas para mezclar completamente la arena seca con €l cemento. Luego
esta mezcla se aplicara en forma de crater, agregandole suficiente agua para producir un
mortero de la consistencia especificada. El material acumulado en la parte exterior del
créter circular se paleara hacia el centro y toda la masa sera revuelta hasta obtener una
consistencia uniforme. Después se procedera a humedecer bien los agregados gruesos que
serén introducidos en la masa revolviendo la misma durante por lo menos 6 veces, hasta
gue todas las particulas de | os agregados estén totalmente cubiertas con mortero y lamezcla
adquiera un color y aspecto general uniformes.
Las dosis mezcladas a mano no excederan en volumen de 1/3 de m3 y no se admitiran para

hormigones que deban colocarse bajo € agua.



3.8.- Colocacion del hor migoén.

El CONTRATISTA debera dar aviso al Supervisor con bastante anticipacion del vaciado de
hormigon en cualquier parte de la estructura para obtener la aprobacion de la construccion
del encofrado, colocacion de la armadura de refuerzo y la preparacion para € mezclado y
vaciado del hormigon. Sin la autorizacion del Supervisor el CONTRATISTA no podra
proceder a vaciado del hormigon en ninguna porcion de la estructura.

El SUPERVISOR se reserva el derecho de postergar el vaciado del hormigdn siempre que
las condiciones climaticas sean adversas para un trabgo bien gecutado. En el caso de
amagos de lluvia una vez vaciado € hormigén, el CONTRATISTA esta en la obligacion de
cubrir completamente la porcién trabajada.

La operacion de vaciado y compactado del hormigdn se hara de tal manera que se forme un
conglomerado compacto, denso e impermeable y de textura uniforme. El método y forma
de vaciado debera hacerse de manera que se evite la posibilidad de segregacion o
separacion de los agregados, asi como también evitar del desplazamiento de la armadura.
Cada parte del encofrado deberd ser cuidadosamente Ilenada, depositando el hormigon
directamente o méas proximo posible a su posicion final. El agregado grueso seré retirado
delasuperficiey e resto del hormigdn, forzado con punzones alrededor y bajo laarmadura
sin que ésta sufra ningun desplazamiento de su posicion original. No sera permitido €
depdsito de grandes cantidades de hormigdbn en un solo lugar para ser esparcido
posteriormente.

No debe armarse ningin encofrado sobre fundaciones de hormigén hasta que hayan
transcurrido por lo menos 2 dias del fraguado parcia. El hormigbn para muros, o aleros
puede ser vaciado tan pronto como el encofrado y la colocacion de la armadura de refuerzo
haya sido inspeccionaday aprobada por el SUPERVISOR.

3.9.- Vibrado del hormigdn.

Se usarén vibradores interiores de ata resistencia de tipo neumatico, el éctrico o hidréulico
para compactar € hormigon por un tiempo suficiente como para permitir la penetracion del
mismo en las aristas y esquinas del encofrado y el recubrimiento de la armadura.

Los vibradores seran del tipo aprobado por el SUPERVISOR con capacidad de afectar
visiblemente una mezcla bien establecida con asentamiento de 2,5 cm a una distancia de
por 1o menos 0,45 metros desde el vibrador. Se usaran suficientes vibradores para producir



la consolidacién del hormigon que ingresa dentro de los 15 minutos después de su
colocacion.

3.10.- Bombeo del hor migon.

La colocacién del hormigon mediante €l uso de bombas, seré permitido Unicamente cuando
lo establezcan los pliegos especiaes o lo autorice e SUPERVISOR En tal caso, & equipo
debera tener condiciones adecuadas y capacidad para la gecuciéon de la obra, debiendo
disponerse de modo que no se produzcan vibraciones capaces de afectar al hormigon recién
colocado.

3.11.- Losasy vigas de hor migoén.

Laslosas y vigas de hormigon con una luz de 10 metros o menos deberan vaciarse en una
sola operacion. Las vigas de una luz mayor alos 10 metros podran vaciarse en dos etapas,
siendo la primera desde la base de la viga hasta la base de la losa. Se preveerdn
ensambladuras insertando en e concreto fresco blogues aceitados de madera hasta una
profundidad de 4 cm en la parte superior de cada ama de viga. Se empleara un nimero
suficiente de dichos bloques para cubrir uniformemente alrededor de una mitad de la
superficie superior de laviga, los bloques seran retirados tan pronto como el hormigon haya
fraguado | o suficiente como para conservar su forma.

La superficie inferior de ménsulas voladizas y losas salientes, debera proveerse con una
ranura en V' de un centimetro de profundidad en un punto que no diste méas de 15 cm de la
caraexterior alos efectos de detener € escurrimiento de agua.

3.12.- Postes de hor migén.

Los postes de hormigdn no se colocardn hasta que las cimbras o los andamios del tramo
hayan sido retirados a menos que el SUPERVISOR lo autorice. Debera tenerse especia
cuidado para obtener moldes lisos de buen gjuste, que puedan ser mantenidos rigidamente
alineados y emparegjados, permitiendo su remocion sin dafiar e hormigon. Todas las
molduras, paneles y franjas biseladas deberan construirse de acuerdo con los planos de
detalle, con juntas bien destacadas.

3.13.- Colocacion del hor migén bajo agua.
El hormigén podrd depositarse bagjo agua, Unicamente bajo la supervision directa del
SUPERVISOR y por el método descrito en |os parrafos siguientes:



e Paraevitar la segregacion de los materiales, el hormigdn se colocara en su posicion
final cuidadosamente en una masa compacta mediante un embudo o cucharén
cerrado de fondo movible o por otros medios aprobados, y no debera disturbarse
después de haber sido depositado.

e Se debera tener cuidado especial para mantener el agua quieta en el lugar de la
colocacion del hormigon. El método para depositar el concreto debera regularse de
modo que se produzca superficies aproximadamente horizontales. El cucharon se
bajard gradual y cuidadosamente hasta que se apoye contra la fundacién preparada o
en el hormigdén ya vaciado. Luego sera elevado lentamente durante el trayecto de
descarga, con intencion de mantener en lo posible, quieta el agua en el punto de
descargay de evitar la agitacion de la mezcla.

3.14.- Colocacion del hormigon en tiempofrio.

Excepto, cuando medie una autorizacion escrita especifica del SUPERVISOR las
operaciones de colocacion del hormigén se deberan suspender cuando la temperatura del
aire esté en descenso y que ala sombray lejos de fuentes artificiales de calor bgje a menos
de 5°C y no podréan reanudarse hasta que dicha temperatura del aire se hale en ascenso y
gue alasombray alejada de fuente de calor artificial alguna, alcance alos 5°C.

El CONTRATISTA debera proveer un equipo para caentar los agregados y el agua para
producir un hormigbn que tenga una temperatura de por 1o menos 10°C y no mayor de
32°C en e momento de su colocacion en o entre los moldes. EI CONTRATISTA podra
utilizar cloruro de calcio como acelerador solo cuando la autorizacion del SUPERVISOR
asi lo establezca. Cuando se permita el empleo de cloruro de calcio, este se empleara en
forma de solucién, lamisma no deberé exceder de dos litros por cada bolsa de cemento y la
solucién seré considerada como parte del agua empleada para lamezcla.

Cuando el hormigon sea colocado en tiempo frio y se espera que la temperatura baje a
menos de 5°C, |la temperatura del aire arededor del hormigdn debera mantenerse a 10°C o

mas por un periodo de 5 dias después ddl vaciado del hormigon.

Bajo ninguna circunstancia las operaciones de colocacion del concreto podran continuar

cuando latemperatura del aire seainferior alos 6°C.



3.15.- For macién de lasjuntas de construccion.
Las juntas de construccion seran ubicadas donde lo indiquen los planos o o permita el
SUPERVISOR. Dichas juntas deberan resultar perpendiculares a las lineas de tension
principal y por lo general se deberan colocar en puntos donde el esfuerzo de corte resulte
minimo.
Las juntas horizontales de construccion, se colocardn en € interior de los moldes, listones
de calibracion de 4 cm de espesor aplicandoles a todas las caras expuestas, para dar a las
juntas una forma rectilinea.
3.16.- Juntas de dilatacion y dispositivos.
Lasjuntas de dilatacion y sus dispositivos, se colocaran donde indiquen los planos, a menos
gue se especifique lo contrario y por escrito.
Las areas de contacto, deberén ser cubiertas con materia asfaltico liquido antes de colocar
el papel asfatico o su combinacion con plancha de fierro.
3.17.- Ajuste de zapatasy placas de apoyo.
Las zonas de asiento deberan terminarse preferentemente a una cota mas elevada y
rebgjarse luego hasta alcanzar la alturamedia.
3.18.- Curado del hor migon.
Todas las superficies del hormigdn se mantendran hiimedas siete dias por |o menos después
de su colocacion en caso de haberse usado cemento Portland normal y durante tres dias
cuando el cemento empleado sea de fraguado rapido.
Cuando el concreto haya fraguado lo suficiente, la superficie sera protegida inmediatamente
con arena, tierra 0 pga; en cualquier caso, los materiales mencionados se mantendran
himedos hasta € final del periodo de curado.
Cuando se permita dgjar los moldes de madera en su lugar, durante el periodo de curado,
los mismos se conservaran humedos en todo momento, para evitar que se abran en las
juntas.
3.19.- Remocion de encofrados.

e Tiempo deremocion.
El encofrado puede ser retirado después de transcurridas por 10 menos cuatro horas o
cuando & hormigén haya fraguado lo suficiente como para permitir la remocién del

encofrado sin dafarse.



El encofrado y apuntalamiento de aquellas porciones de la estructura que no necesiten un
acabado inmediato podran ser retirados tan pronto como el hormigon haya adquirido la
resistencia a la flexion especificada y conocida previos ensayos practicados en muestras de
hormigdn curado bajo las mismas condiciones como se indica en la tabla a continuacion.

e Encofrados paravigas con lucesde 5 metroSmas...........ccoeeveviviieennnn.n. 21 dias.

e Encofrados paralas porciones de losas o vigas en voladizo con unalongitud libre de

0.30 M 0 MIAS. .. ente ettt e 4 dias.
e Encofrados de vigas cabezales o viguetas de pOrticos............o.vvveriinnennnnns 5 dias
o  Encofrados Para MULOS. .......oouiiet vuiitieit ettt e e e eeeaans 3 dias.

Lo especificado anteriormente se aplicara Unicamente a los encofrados o parte el encofrado
gue estén armados de tal manera que permitan su remocién sin mover aquellas partes del
encofrado que requieran mayor tiempo para su remocion.
3.20.- Terminacion del hormigon.
Todas las superficies de hormigén expuestas en las obras terminadas deberan llenar las
exigencias gue a continuacion se detallan.
e Terminacion coman.
Una terminacion comun se define como la terminacion obtenida por una superficie después
del retiro de los moldes, €l rellenado de todos los agujeros dgjados por los tensores y la
reparacion de todos los defectos. La superficie sera recta y plana, carente de bolsillos
originados por los agregados gruesos y depresiones o protuberancias. No se permitira €
empleo de mortero para recubrir superficies de hormigon que tengan que quedar expuestas.
e Causasderechazo.
La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser causa suficiente para el rechazo de
unaobra de arte o estructura.
Luego de recibir una notificacion escrita del SUPERVISOR, en el sentido de que una
determinada obra ha sido rechazada, & CONTRATISTA debera retirarla y construirla
nuevamente por su propia cuenta parcia o totalmente segun se especifique en lainstruccion
del SUPERVISOR.



4.- MEDICION.

4.1- Hor migoén.

La cantidad de hormigdn a pagar sera constituida por el nimero de metros cubicos de dicho
material en sus distintas clases, colocado en la obra y aceptado. Al calcular el nimero de
metros cubicos de hormigdn para su pago, las dimensiones usadas seran las fijadas en los
planos y ordenadas por escrito por e SUPERVISOR, pero las mediciones practicadas no
deberan incluir hormigén alguno empleado en la construccion de tablestacas 0 andamios.
No incluirdn moldes, o andamios y no se admitiran aumentos en |os pagos, por concepto de
una mayor cantidad de cemento empleado en alguna de las mezclas, ni para la terminacion
de cualquier piso de hormigdn, cuya construccion estuviera prevista.

4.2.- Otrositems.

Las cantidades de acero de refuerzo y otros materiales incluidos y aceptados en la obra
terminada se medirén de acuerdo con las prescripciones de mediciones para el pago de esos
diferentes items involucrados.

5.- FORMA DE PAGO.

Las cantidades determinadas en la forma antes indicada, se pagaran a los precios
contractuales, por unidad de medicion. El precio y €l pago seran la compensacion total en
concepto de suministro y colocacion de todos los materiales, incluyendo toda la mano de
obra, equipo, herramientas, imprevistos y gastos directos e indirectos necesarios para
gjecutar |a obra especificada. Se exceptua en este pago €l acero de refuerzo y otros items de

contrato incluidos en la obra terminada pero que se pagaran a los precios de Contrato

convenidos.
item Descripcion Unidad
3.2 Hormigon simple 1:2:4 para base de fundacion. M3,
3.3 Hormigén 28 Mpa. plestribo (fundacion). M3,
3.4. Hormigon 28 Mpa. p/estribo (elevacion). M3,
3.5. Hormigon 21 Mpa. p/acceso (escalera). M2,




ITEM 4.2: VIGA PRETENSADA R35.
UNIDAD: M3,

1.- DEFINICION.
Este trabgjo consistira en la gjecucion de vigas de hormigon preesforzado con armaduras
postesas a utilizarse como vigas principales en la superestructura del puente, construidas de
conformidad con los alineamientos, cotas, pendientes y dimensiones indicadas en los
planos, y de acuerdo con el presente item y otros items contenidos en las deméas
disposiciones. El trabajo incluira la manufactura, transporte y almacenamiento de las vigas
hasta el momento de ser instaladas en su sitio definitivo.

e Métodos de preesforzado.
El método de preesforzado a emplear, serd opcional parael CONTRATISTA y sujeto alas
exigencias a continuacion establecidas. Si en los planos esta adoptado un sistema, éste sera
considerado solo a titulo indicativo y no obliga @ CONTRATISTA a uso del sstema
indicado. En todo caso es el SUPERVISOR quien debe aprobar el sistema.
Antes de moldear las vigas, e CONTRATISTA sometera a la aprobacion del
SUPERVISOR los detales completos del método, materiales y equipo que se propone
utilizar en las operaciones del preesforzado. Dichos detalles estableceran el método y la
secuencia del preesforzado a utilizar.

e Servicio de asesoramiento.
A menos que el SUPERVISOR disponga otra cosa, € CONTRATISTA deberé certificar
gue un especialista en la técnica del pretensado debidamente aprobado, estara a disposicién
del CONTRATISTA para facilitar la ayuda e instruccion para €l uso del equipo de
pretensado y la instalacion de materiales que puedan ser necesarios para obtener los
resultados requeridos.
2.- MATERIALES.

e Hormigon y lechada de cemento.
Los materiales para € hormigbn R35 y la lechada de cemento deberan cumplir las

exigencias del item HORMIGON es en general.



e Ensayos. -
Todos los cables, cordones o barras que se remitan a la obra, seran numerados por lote o
marcados a los fines de identificacion del mismo modo se procedera a identificar los
conjuntos de anclgje que deben enviarse ala obra.
Todas las muestras provistas, deberan ser representativas de la partida que se suministre y,
en el caso de cables, torones o hilos se tomaran de |os mismos rollos principal es.
Todos los materiales especificados para los ensayos, se enviardn libres de gastos y con
suficiente antelacion para permitir la oportuna realizacion de dichos ensayos.
El vendedor suministrard para ensayar las siguientes muestras sel eccionadas de cada uno de
los lotes; en caso que d SUPERVISOR lo dispusiera, la seleccion de las muestras se hara
en lafébricade origen y por intermedio de lainspeccion de la obra.
Se suministrardn muestras de los siguientes largos. Para cables o hilos que exijan
remachado en frio: 1.50 m
Para cables sin remachado, un largo suficiente para completar un cable paralelo de 1.50 m
de largo con el mismo nimero de alambres que contendré el cable a proporcionarse.
Para torones provistos con accesorios, 1.50 m de largo entre los extremos proximos a los
accesorios.
Para conjuntos de anclaje se suministrarén dos conjuntos de anclaje completos, con placas
de distribucion, de cada tipo y tamafio a utilizarse, en caso que dichos conjuntos de anclgje

no estuvieran fijados a las muestras de acero de refuerzo.

3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

e Equipodetesado.
El CONTRATISTA proporcionara todo € equipo necesario para la construccion y el
tesado. Se efectuara € tesado con un equipo de gatos, aprobado por el SUPERVISOR.
Si se emplean gatos hidraulicos, estos estaran equipados con mandmetros indicadores de
presion, debidamente calibrados. La combinacién del gato y del indicador de presién estara
calibrada y se proporcionara a SUPERVISOR un gréfico o un cuadro que muestre la
calibracion. Si se emplean otros tipos de gatos, se proporcionarén anillos calibradores y
otros dispositivos, de modo que las fuerzas en | os gatos puedan ser conocidas.
El CONTRATISTA tomard medidas de seguridad para evitar accidentes, por posibles

roturas del acero de pretensado o el dedlizamiento de las cufias durante dicho proceso.



e Lugar de premoldeado.

El premoldeado de la viga postensada se podra efectuar en cuaquier lugar elegido por €l
CONTRATISTA, previa aprobacion del SUPERVISOR.

Antes que se apruebe cualquier lugar en un terreno de propiedad del gobierno, para ser
usado como zona de premoldeado, e CONTRATISTA remitird a SUPERVISOR un plan
de preparacion de dicho terreno indicando cualquier empargamiento y alteracion del
mismo. Después de terminar el trabgo, el lugar asi utilizado serd librado del equipo y

restaurado en lo posible a su condicién primitiva.

e Ductos paralosrefuerzos presforzadosy armadur as.

Los ductos para los refuerzos presforzados, deberan ubicarse correctamente en los lugares
indicados en los planos y aprobados por e SUPERVISOR.

Todos los ductos seran metdlicos y herméticos contra la pérdida de mortero, con la
excepcion que el CONTRATISTA a su opcion, puede formarlos por medio de nucleos o
conductos compuestos de caucho u otro material adecuado que pueda ser removido antes de
instalar el refuerzo para e preesforzado.

Los ductos deberan ser suficientemente resistentes para mantener sus formas bajo la
aplicacion de las fuerzas a que serédn sometidas. Los mismos tendran un diametro interno de
8,5 cm., d correspondiente a las barras, cables, cordones o grupos de alambres que
encierra. Seintroducira lechada de cemento a presion, |os nlcleos o conductos se proveeran
con boquillas y otras conexiones adecuadas para la inyeccion de la lechada después de
haberse terminado |as operaciones de tesado.

Se debera ubicar la armadura de contraccion y temperatura en las vigas longitudinales,
ubicando dicha armadura correctamente en los lugares indicados en los planos,

provisionando una longitud de empa me.

e Colocacion del hormigoén.

El hormigbn no se depositard en los moldes hasta que e SUPERVISOR haya
ingpeccionado y aprobado la ubicaciéon de los refuerzos, ductos, anclajes y aceros de

pretensado. El hormigbn sera vibrado interna y externamente y deberd efectuarse



cuidadosamente de manera tal que se evite el desplazamiento de los aceros de refuerzo,

ductos o cables.
e Curado del hormigon.

Se podra emplear el proceso del curado a vapor como alternativa del método de curado al
agua. El lecho del moldeo para cada unidad curada a vapor, deberd encerrarse
completamente por un adecuado tipo de cagja construida herméticamente, para impedir un
escape de vapor y excluir simultaneamente la atmdsfera exterior. Después de 2 a 4 horas,
luego de colocado el hormigon y de iniciado el fraguado, se hara una primera aplicacion de
vapor, a menos que se usen retardadores, en cuyo caso el periodo de espera antes de aplicar
vapor se aumentard de 4 a 6 horas. Se emplearan métodos de curado de agua desde €
momento en que & hormigon sea colocado y hasta que se aplique el vapor.

El vapor se aplicara a una humedad relativa del 100% para evitar pérdidas de humedad y
suministrar una humedad suficiente para la hidratacion adecuada del hormigon. La
aplicacion ddl vapor no deberd efectuarse directamente sobre el hormigon. Durante dicha
operacion, latemperatura del aire ambiente debera aumentarse a un régimen de 4.4°C como
maximo por hora hasta que se alcance unatemperatura maxima de 60°C a71.1 °C.

Dicha temperatura maxima debera mantenerse hasta que el hormigén obtenga la resistencia
deseada. Al interrumpir la aplicacién del vapor, la temperatura del aire ambiente no debera
disminuir a un régimen gque supere en 11°C ala del aire en que el hormigon seré expuesto.
El hormigdn no debera exponerse a temperaturas de congelamiento hasta 6 dias después de
vaciado.

En caso que el CONTRATISTA resuelva practicar € curado por cualquier otro método,
este y sus detalles seran sometidos ala aprobacion dedd SUPERVISOR.

e Proceso de Preesforzado.

El tesado de los cables, no debera iniciarse hasta que se hayan efectuado con cilindros de
hormigon fabricados del mismo concreto y curado en idéntica forma, ensayos cuyos
resultados demuestren que el hormigon del miembro particular a preesforzar haya obtenido

unaresistencia alacompresion de por |o menos 28 Mpa (280 Kg/cm?).



Cuando esto haya sucedido, €l alargamiento del acero se efectuara por medio de gatos hasta
latension deseada y ésta sera transferida alos extremos del anclgje.

El proceso de tesado debera llevarse a cabo de manera tal que se pueda medir en todo
momento la tensién aplicada y e alargamiento de los elementos de pretensado. La pérdida
de friccion en el elemento se determinara de acuerdo con lanorma AASHTO 04.

En todo momento se llevara un registro de las tensiones y de los alargamientos, €l que sera
sometido previamente a la aprobacion del SUPERVISOR. Dicho registro debera ser
anotado tanto por el CONTRATISTA como por el SUPERVISOR y durante la operacién
de tesado, salvo que se indigque de otro modo.

e Inyeccion.

Los miembros del preesforzado seran preferiblemente del tipo de adherencia, en que €l
acero a ser tesado es introducido en ductos de meta flexible, moldeados en el hormigdn y
adheridos a hormigdn circundante, llenando los tubos, ductos o vainas con lechada de
cemento. La lechada debera ser una mezcla de cemento como se indico eventual mente con
arena fina que pase € tamiz N° 30, en las proporciones aproximadas de una parte de
cemento por 0.75 partes de arena, pudiendo modificarse la proporcion para componer una
lechada que tenga consistencia apropiada.

Toda la armadura para ser adherida debera estar libre de suciedad, moho suelto, grasa,
suciedad o cualquier otra sustancia extraia. Se soplaran los ductos o vainas con aire
comprimido hasta que no salga agua a través de los mismos. Para las piezas largas con
cables tesados revestidos, puede ser necesario un tubo o cafio abierto en la parte inferior del
conducto.

La lechada debera ser fluida de consistencia de la pintura gruesa, pero proporcionada de
modo que el agua libre no se separe de la mezcla, puede afiadirse polvo de aluminio aspero
en una cantidad de una a dos cucharillas por saco de cemento, se pueden usar plastificantes
comerciales, empleados con la recomendacion del fabricante, siempre que no contengan
ingredientes que sean corrosivos a acero. Se gercitara la suficiente presion en las
inyecciones de cemento de modo de formar la lechada integra a través del conducto,

teniendo cuidado de que no produzca la ruptura de los mismos.



e Transportey almacenaje.

Se tendré especial cuidado con el manipuleo y transporte de las vigas preesforzadas, las
cuales se transportaran en posicion vertical y los puntos de apoyo y direcciones de las
reacciones con respecto a la viga, deberan ser aproximadamente los mismos durante €
transporte y almacenamiento, que cuando la viga esté en posicién final en la obra. Si el
CONTRATISTA ve por conveniente transportar o amacenar tales elementos en otras
posiciones que |a sefialada precedentemente. Lo hara por cuenta propiay riesgo, después de
notificar por escrito a SUPERVISOR de su intencién de hacerlo asi.

Se tornardn precauciones durante las operaciones de amacenamiento, transporte y
manipuleo de las vigas, para evitar su agrietamiento o rotura. Elementos daiados por un
almacenamiento o manipuleo incorrectos serén repuestos por el CONTRATISTA por su
propia cuenta.

e Colocacion.

Las vigas prefabricadas de hormigon pretensado, construidas bajo estas especificaciones, se

colocarén en la estructura, de conformidad con los planos y especificaciones especiales.
4.- MEDICION.

La cantidad de vigas de hormigdn pretensado a pagar sera congtituida de acuerdo a las
unidades establecidas para cada elemento que componen la viga de hormigon pretensado.
Al calcular la cantidad en volUmenes para su pago, las dimensiones usadas seran las fijadas
en los planos y ordenadas por escrito por el SUPERVISOR. Las mediciones practicadas
deberan incluir e suministro e instalacion del acero de refuerzo, cable de pretensado,
anclgjes, vainas 0 conductos, placas, tuercas, lechada de cemento y otros materiales
relacionados con € preesforzado del elemento o elementos estructurales. La medicion
también incluird e tesado del refuerzo y el hormigdn empleado en la construccién de
tablestacas 0 andamios. Y no se admitird aumento alguno en |0s pagos, por concepto de una

mayor cantidad de cemento empleado en alguna de las mezclas.



5.- FORMA DE PAGO.

Las cantidades determinadas en la forma antes indicada, se pagaran a los precios
contractuales, por unidad de medicion. El precio y el pago seran la compensacion total en
concepto de suministro y colocacion de todos |os materiales, incluyendo toda la mano de
obra, equipo, herramientas, imprevistos y gastos directos e indirectos necesarios para

gjecutar la obra especificaday que se pagaran a los precios de contrato convenido.

item Descripcion Unidad

4.2, Viga pretensada R 35. M2,




ITEM 4.3,4.4,45,46,4.7,4.9:
CABLESPARA POSTESADO.
VAINAS DE CHAPA CORRUGADA.
CONOSDE ANCLAJE C/ACCESORIOS.
TESADO DE CABLES.
INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO.
LANZAMIENTO DE VIGA.

UNIDAD: M, M, PZA, M, M, M.

1.- DEFINICION.

Este trabajo consistirda en la manipulacion y colocacién de la viga fabricada in situ de
hormigon pretensado, comprendiendo también el tesado de las mismas y la provision del
cable para pretensado, todo de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con los
alineamientos, pendientes, perfiles transversales y dimensiones indicadas en los planos de
construccion. El lanzamiento comprendera | as tareas de |evantamiento, traslado, colocacion
definitiva, desde €l lugar de gecuciéon hasta su posicion final en e lugar de la obra,
provision de los cables de pretensado, colocado de los mismos dentro de las vainas, tesado,

control, inyeccién de lechada y todas | as actividades concernientes a este item.
2.- MATERIALES, HERRAMIENTASY EQUIPO.

Las herramientas y equipo para € lanzamiento, serdn propuestos y proporcionados por €l
CONTRATISTA previainspeccion y aprobacion de SUPERVISOR.

Los materiales empleados en armaduras de postesado serén los indicados en los planos y

deberén llenar las siguientes exigencias:

e Alambre de alta resistencia a la traccién, de acuerdo con ASTM A-421, trenza de
alambre de dtaresistencia alatraccion, o cuerda conforme alo dispuesto en ASTM
A-416.

e Se deberan emplear torones grado 270 K, de acuerdo con ASTM A-416, cuyas

caracteristicas son:



e Diametro nomina de cordon, trenza o toron en pulgadas: 0.6”.
e Resistenciaalaroturadel cordén, minimo en KN: 265.
e Areade acero del cordén, en centimetros cuadrados: 1.4.

e Requisitos del limite de fluenciaz minimo de 0.74 fpu = 18960 de laresistenciaala

rotura

e Se empleara un equipo de tesado adecuado a los anclajes dgjados durante la

construccion de las vigas, del mismo modo que el equipo de inyeccion.

A no ser que el SUPERVISOR ordenase algo distinto, el CONTRATISTA debera
demostrar que tendra disponible un técnico experimentado en el método aprobado de
pretensado, para garantizar la correcta utilizacion del equipo de pretensado a fin de alcanzar
los resultados requeridos. Este técnico debera permanecer en la direccion de los servicios

de tesado en todas sus fases y operaciones.
3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

Antes de proceder al lanzamiento de la viga, el CONTRATISTA deberé presentar ante el
SUPERVISOR, para su aprobacion, todo € esquema y programa de gecucion a llevar
adelante en el trabgo de lanzamiento. Aun cuando esto no liberaal CONTRATISTA de su
responsabilidad, e SUPERVISOR debera efectuar un control minucioso del sistema de

lanzamiento propuesto, a objeto de evitar riesgos innecesarios en € trabajo.

Se tendra especial cuidado en el manipuleo y transporte de las vigas, las cuaes se
transportaran en posicion vertica y los puntos de apoyo y direcciones de las reacciones con
respecto a la viga deberan ser aproximadamente los mismos durante € transporte que
cuando la viga quede en posicién final en la obra. Si @ CONTRATISTA le pareciera
conveniente transportar y lanzar la viga en otra posicion que la sefiadlada anteriormente, 10
har& por su propia cuentay riesgo, después de notificar por escrito al SUPERVISOR de su

intencion de hacerlo asi.



Se tomaran precauciones durante la operacion, para evitar agrietamiento o rotura del
elemento. Elementos dafiados durante el manipuleo, transporte o lanzamiento seran

repuestos por el CONTRATISTA por su propia cuenta.

El tensionado de la armadura no deberd iniciarse hasta que e hormigdn haya alcanzado la
resi stencia minima especificada en los planos.

El proceso de tensionado sera dirigido de modo que la tension que se aplique y el
alargamiento, puedan ser medidos en todo momento. La pérdida por friccion se la

computaré de acuerdo con lo especificado por la normativa AASHTO 04.

Se llevara continuamente un registro de la presion manométrica y de los alargamientos, €l
gue sera sometido a SUPERVISOR para su aprobacion.

Las operaciones de preesforzado deberan cumplir las siguientes condiciones:

a) Antes del inicio de pretensado, debe realizarse una verificacion rigurosa de todo el
equipo a ser utilizado con la comparacion de los mandmetros a través de un mandmetro

patron.

b) Verificar s las posiciones de los cables estan suficientemente aseguradas por medio de

separadores que eviten su desplazamiento durante e hormigonado.
4.- OPERACION DE INYECCION.

Los miembros de la estructura postesado deberan ser tipo de adherencia, en € que el acero
es introducido en conductos de metal flexible, moldeados en el hormigén y adheridos a

hormigon circundante, llenando los tubos o conductos con lechada de cemento.

La lechada podra ser constituida por mezcla de una parte de agua para dos partes de
cemento.

Toda la armadura para ser adherida debera estar libre de suciedad, moho suelto, grasa u
otras sustancias nocivas. Antes de la lechada los conductos deberan estar libres de agua,
suciedad o cualquier otra sustancia extraiia. Se soplaran los conductos con aire comprimido

hasta que no salga agua a través de ellos.

La lechada debera ser fluida, smilar a la consistencia de la pintura gruesa, pero

proporcionada de modo que el agua libre no se separe de la mezcla. Puede afiadirse polvo



de aluminio aspero en una cantidad de una o dos cucharillas por bolsa de cemento. Se
pueden usar plastificantes comerciaes, empleados con la recomendacion del fabricante,
siempre que no contengan ingredientes que sean corrosivos a acero. Se gjercera la
suficiente presion en las inyecciones de cemento para forzar la lechada integra a través del
conducto, teniendo cuidado de que no se produzca la ruptura de los conductos.

El control de inyeccion se hara mediante fichas para este objeto, de modo de poder
controlar el volumen de inyeccion que ha sido introducido en una vaina. Esta ficha sera
aprobada por el SUPERVISOR.

5.- CONTROL.

Para que sea garantizada la ejecucion de la obra, en obediencia a las cotas fijadas en €l
proyecto, deberd emplearse un sistema adecuado al tipo de obra, para el control de las

deformaciones propias del preesforzado e instrucciones del inyectado.
6.- MEDICION.

Los anclgjes independientemente del tipo se mediran en piezas en cada una de sus
definiciones, los mismos que deben estar provisto de todos sus componentes, es decir, cono
de anclgje, tubo de proteccidn inmerso en la seccion, tubo anti vandalico, tubo alineado con
orificios, placa de apoyo, cono con orificios, las cufias de anclaje para cada toron, tubo de
cierre para anclajes a aire libre, material de relleno anticorrosivo y todo implemento

necesario para su colocacion y funcionamiento optimo.

Los torones de 0.6” para pretensado que conforman los cables transversales que se
encuentran dentro de la seccion del tablero, es decir, sumergidos dentro de la masa de
hormigon se mediran en metros, en su posicion final y aprobados por el SUPERVISOR, es
decir, se medird en metros del colocado en obra, considerando la longitud total de los
torones, es decir que cada cable debe multiplicarse por el nimero de torones descrito en los

planos para obtener lalongitud total de torones.

Las vainas de chapa corrugada se mediran en metros, colocados en su posicion final y
aceptada por e SUPERVISOR, lalongitud de las vainas es coincidente con la longitud de
los cables, en este acapite se debe tener claro que un cable es el elemento estructura

conformado por un nimero finito de torones estructurales.



La inyeccién de lechada de cemento se medira en metros, independientemente del didmetro
de lavaina a inyectar, esta longitud debe computarse en el sector inyectado para el caso de
obenques y la longitud total de vaina para el caso de cables que se encuentran dentro del
tablero.

7.- FORMA DE PAGO.

Las cantidades definidas en la forma antes indicada, se pagaran a los precios contractuales,
por unidad de medicién de cada parte de la obra, paralos items mas abajo detallados, y que
figuren en el programa de licitacidn, cuyos precios y pagos seran la compensacion total en
concepto de suministro y colocacion de todos los materiales, incluyendo toda la mano de
obra, equipo, herramientas, imprevistos y gastos directos e indirectos necesarios para
gjecutar |a obra especificada en esta seccidn, excepto el acero de refuerzo y otros items de
contrato incluidos en la estructura terminada y aceptada que se pagaran a los precios de
contrato para cada uno de dichos items.

item Descripcion Unidad
4.3. Cable para postesado. M.
4.4. Vainas de chapa corrugada. M.
4.5. Conos de anclgje c/accesorios. Pza.
4.6. Tesado de cables. M.
4.7. Inyeccién de lechada de cemento. M.
4.9 Lanzamiento de viga M.




ITEM 4.8 JUNTASDE DILATACION ACERO GOMA.
UNIDAD: M.
1.- DEFINICION.

Se refiere ala gecucion de dos juntas transversales a nivel de estribos que cruzarén toda la
calzada, para absorber las distancias que se presentaran en la estructura cuando sea puesta

en servicio.
2.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

Cuando se gecute € colocado del hormigén tanto de los estribos como de la losa, se
colocarén las juntas de dilatacién que pueden ser estructuras fabricadas y selladas, para
construir de acuerdo a los planos de detalle o en caso contrario se adoptaran perfiles
angulares de 100 x 100 mm. En ambos lados contendran topes de acero de 10x20x6 mm.
Espaciados cada 30 cm. y soldados alternadamente, estos perfiles se colocaran en los
bordes. Entre |os perfiles se colocard € elemento expansor que completalajunta.

Este elemento podré ser material bituminoso a emplearse en la junta tal como el alquitrén
gue cumpla las especificaciones de la ASSHTO M-121 o un material elastomérico o sello
de neopreno de dureza 55 y 65 tipo BS-| o similar debidamente fijado a los perfiles para

evitar su descenso.
3.- MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este item ser& medido en metro lineal de obra gecutada y colocada. Los pagos que se
efectuaran al CONTRATISTA serédn compensacion por todos |os servicios prestados tales
como suministro y colocacion de materiales, mano de obra, herramientas, gastos directos e

indirectos y de acuerdo con |os precios unitarios convenidos en € contrato.

item Descripcion Unidad

4.8 Junta de dilatacion acero goma. M.




ITEM 4.10: APOYOS DE NEOPRENO COMPUESTO.
UNIDAD: DM3,

1.- DEFINICION.
Este trabajo comprenderd el aprovisionamiento y colocacion de aparatos de apoyo de la
clase, tipo y tamarfio fijados en los planos, de acuerdo con las especificaciones presentes o

segun instruccion escrita por € SUPERVISOR.

2.- MATERIALES HERRAMIENTASY EQUIPO.
Los aparatos de apoyo serédn de neopreno compuesto seguin se especifique en los planos o
determine por escrito el supervisor de obra.

Apoyos de neopreno

EL neopreno debera cumplir lo establecido en la norma AASHTO-525 y los aceros de las
l&minas deberan ser del nimero especificado en planos, cumpliendo adecuadamente los
recubrimientos minimos y las resistencias especificadas. No podrén ser recortados en obra.
El CONTRATISTA debera garantizar por certificacion del fabricante o mediante ensayos

de acuerdo a especificaciones.

3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.
Apoyo de neopreno.
Se colocara en una superficie horizontal plana, cuyo e debe coincidir perfectamente con €

g e de apoyo de la superestructura.
4.- MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La cantidad a pagarse en este concepto, se formara por el nimero de decimetros cubicos de
neopreno simple colocado en obra.

Las cantidades determinadas en la forma antes mencionada, se pagaran a precios del
contrato por unidad de medicién. Dicho precio y pago sera la compensacion total en
concepto de suministro y colocacion, incluyendo materiales, mano de obra, herramientas,

gastos directos e indirectos necesarios para completar 1a obra prescrita en esta seccion.



[tem

Descripcion

Unidad

4.10

Apoyos de neopreno compuesto.

Dm?.




iTEM 4.11: BARANDADO METALICO CON TUBO DE ACERO GALVANIZADO.
UNIDAD: M.
1.- DESCRIPCION.

Este trabajo consistird en la construccion de las barandas de perfil circular hueco de acero
galvanizado con diametro de 2” y 2 ' “, gecutadas con materiales o combinacion de
materiales indicados en planos, de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con € disefio, alineamiento, acotamientos y dimensiones fijadas en |los planos.

2.- MATERIALES.

El acero de refuerzo debera cumplir con los requisitos prescritos en la seccion

correspondiente y ser de los diametros indicados en |os planos.
3.- EJECUCION.

Las barandas de |a pasarela se construiran de acuerdo con los alineamientos y cotas fijados
en los planos y no deberan reflgjar desigualdad alguna en la estructura. A menos que se
especifique de otro modo, todos |os postes de barandas deben empotrarse verticadmente ala
calzada peatonal y deberén ser aprobados por el SUPERVISOR.

En caso de no verificarse lo arriba mencionado, las barandas deberén ser rechazadas y €l
CONTRATISTA debera reemplazarlas a satisfacciéon del SUPERVISOR, corriendo con los
gastos adicionales que esto signifique. Los trabajos seran realizados por especialista en
metal Urgica para asi garantizar la calidad de | os trabgjos gjecutados

4.- MEDICION.

La medicion por este concepto se formara por los metros ejecutados segln se indica en
planos y a satisfaccion del SUPERVISOR.



5.- PAGO

La cantidad determinada segun o antes indicado, ser& pagada a los precios del Contrato por
unidad de medicién, dicho precio y pago consistirdn la compensacion total en concepto de
suministro de todos los materiales, incluyendo toda mano de obra, equipo, herramientas,
imprevistos, gastos directos e indirectos.

ftem Descripcion Unidad

411 Barandado metalico c/ tubo de acero galvanizado. M.




MODULO 5: TRABAJOSCOMPLEMENTARIOS.

UNIDAD: GLB.
ITEM 5.1: LIMPIEZA GENERAL.

1.- DEFINICION.
Este item se refiere a la limpieza que se deberd ejecutar sobre toda la superficie de la
pasarela una vez concluido con todos los items del proyecto, para entregar

provisionalmente la obra para su utilizacion.

2.- MATERIALES, HERRAMIENTASY EQUIPO.
El Contratista suministrara todos los materiales necesarios y los implementos

correspondientes parala g ecucion de los trabajos que se sefialan més adel ante.

3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

Para gjecutar este item se debera tener especial cuidado en no dafiar las partes del puente,
alrededor de las juntas y sobre toda la superficie en general. En todas las zonas donde
hayan quedado partes sobresalientes de concreto, material bituminoso de las juntas o
cualquier otro tipo de material adhesivo, se debera raspar con herramientas adecuadas y
degjar libre de impurezas la superficie del puente. Todo el polvo, tierra, arena, grava y
cualquier otro material debera ser retirado de la superficie para su entrega.

4.- MEDICION.
Este item sera medido en GLOBAL, sefidado en € formulario de presentacion de

propuesta.

5.- PAGO
Este item gecutado de acuerdo con la presente especificacion técnica segin lo sefialado y

aprobado por el SUPERVISOR, sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.



tem

Descripcion

Unidad

5.1.

Limpieza general.

Glb.




iTEM 5.2: PLACA DE ENTREGA.
UNIDAD: PZA.

1.- DESCRIPCION

Este item se refiere ala provision y colocacién de una placa recordatoria, la misma que se
instalara a la conclusion de la obra en el lugar que sea determinado por el SUPERVISOR
de Obra.

2.- MATERIALES, HERRAMIENTASY EQUIPO

La placa podra ser de una lamina de Bronce de 0.5 mm. de espesor, sobre una base de
madera semidura de 2 cm. de espesor, sujeta con tornillos sin fin y cubiertos con tapas de
bronce fundido en forma piramidal de 1.5 x 1.5 cm. Estas especificaciones son variables y
dependen dd tipo de la obra a gjecutar.

Asi mismo, las placas podran ser gecutadas de una aleacion de bronce y zinc u otras
aleaciones aprobadas por e SUPERVISOR de obras.

3.- FORMA DE EJECUCION

La placa deberd ser fabricada en empresas de serigrafia especializadas en bronce o
empresas especializadas en fundido de placas.

e Colocado dela placa
Una vez que la placa ha sido aprobada, se la colocar4 necesariamente bgo techo y
preferentemente en el ingreso principal.
En ninglin caso se aceptaran sistemas de sujecion que no den garantia de perpetuidad a la
placa, la mima que no podra ser retirada bajo ninguna argumentacién, salvo que las mimas

no orienten directamente a las recomendaciones especificas de la obraen si.
4.- MEDICION

La placa de entrega de obra se medira por pieza debidamente instalada y aprobada por €l
SUPERVISOR de Obra.



5.- FORMA DE PAGO

Este item gecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido segin
lo sefialado y aprobado por el SUPERVISOR de Obra, serd cancelado a precio unitario de
la propuesta aceptada. Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de

obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta
gjecucion de los trabgjos.

ftem Descripcion Unidad

5.2. Placa de entrega. Pza.




ANEXO 7

COMPUTOS
METRICOS



COMPUTOSMETRICOS

item DESCRIPCION UNIDAD
1.1, INSTALACION DE FAENAS., glb.
Insumo N°VECES AREA ALTO |PARCIAL| TOTAL
Instalacion de faenas. 1.00 - - 1.00
TOTAL | 1.00
item DESCRIPCION UNIDAD
1.2. LETRERO TIPO BANNER (4mx2m) c/ESTRUCTURA. pza.
Insumo NOVECES GLOBAL PARCIAL| TOTAL
Letrero tipo banner con estructura metélica. 1.00 1.00 1.00
TOTAL | 1.00
item DESCRIPCION UNIDAD
1.3. REPLANTEO (ESTRUCTURAYS). glb.
Insumo N°VECES GLOBAL PARCIAL| TOTAL
Replanteo (estructuras) 1.00 1.00 1.00
TOTAL | 1.00
item DESCRIPCION UNIDAD
2.1. EXCAVACION CON AGOTAMIENTO. ms,
Insumo N°VECES AREA LARGO [PARCIAL| TOTAL
P/Subestructura margen izq. 1.00 9.70 2.20 21.34
P/Subestructura margen der. 1.00 7.43 2.20 16.35
P/Fundacion de acceso. 2.00 0.30 2.10 1.26
TOTAL | 38.96




item DESCRIPCION UNIDAD
2.2. RELLENO Y COMPACTADO ¢/VIBROCOMPACTADOR. ms.
Insumo N°VECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Relleno y compactado para accesos margen izquierda. 1.00 9.70 2.20 21.34
Nivelacion de terreno 1.00 1.00 2.20 2.20
Relleno y compactado para accesos margen derecha. 1.00 7.43 2.20 16.35
Nivelacion de terreno 1.00 2.10 2.20 4.62
Zapata margen izquierday derecha. -2.00 3.60 2.00 -14.40
Pantalla margen izquierda -1.00 1.00 2.00 -2.00
Pantalla margen derecha. -1.00 1.00 2.00 -2.00
TOTAL | 26.12
item DESCRIPCION UNIDAD
3.1. ACERO ESTRUCTURAL SUBESTRUCTURA. kg.
Insumo NVECES PESO PARCIAL| TOTAL
Acero estructural estribo. 2.00 641.82 1,283.64
Acero estructural escalera. 2.00 262.74 525.48
| TOTAL | 1,809.12
item DESCRIPCION UNIDAD
3.2. HORMIGON SIMPLE 1:2:4 PARA BASE DE FUNDACION. ms.
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Carpeta nivelacion 2.00 041 2.20 1.80
TOTAL | 1.80
item DESCRIPCION UNIDAD
3.3. HORM IGON 28 M PA P/ESTRIBO (FUNDACION) . ms.
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Zapata 2.00 3.60 2.00 14.40
TOTAL | 14.40




item DESCRIPCION UNIDAD
3.4. HORM IGON 28 M PA P/ESTRIBO (ELEVACION). ms,
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Cuerpo central del estribo 2.00 1.87 2.00 7.48
TOTAL | 7.48
item DESCRIPCION UNIDAD
3.5. HORMIGON 21 M PA P/ACCESO (ESCALERA). ms,
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Viga apoyo en lamensula 2.00 0.24 2.00 0.96
Vigafundacion 2.00 0.24 2.00 0.96
Escalera 2.00 1.46 2.00 5.84
TOTAL | 7.76
item DESCRIPCION UNIDAD
4.1, ACERO ESTRUCTURAL SUPERESTRUCTURA. kg.
Insumo N°VECES PESO TOTAL
Acero estructural. 1.00 2,215.15
TOTAL | 2,215.15
item DESCRIPCION UNIDAD
4.2. VIGA PRETENSADA R35. ms.
Insumo N°VECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Vigaseccion T 1.00 0.66 40.00 26.40
Transicion. 1.00 2.88 0.50 0.86
TOTAL | 27.26
item DESCRIPCION UNIDAD
4.3. CABLESPARA POSTESADO. m.
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Vaina superior. 9.00 - 40.00 360.00
Vainainferior. 12.00 - 40.00 480.00
TOTAL | 840.00




item DESCRIPCION UNIDAD
44, VAINAS DE CHAPA CORRUGADA. m.
Insumo N°VECES AREA LARGO [PARCIAL| TOTAL
Vaina superior. 1.00 - 40.00 40.00
Vainainferior. 1.00 - 40.00 40.00
TOTAL | 80.00
item DESCRIPCION UNIDAD
4.5. CONOSDE ANCLAJE C/ACCESORIOS. pza.
Insumo NVECES PUNTOS PARCIAL| TOTAL
Vaina superior. 1.00 2.00 2.00
Vanainferior. 1.00 2.00 2.00
TOTAL | 4.00
item DESCRIPCION UNIDAD
4.6. TESADO DE CABLES. m.
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Vainasuperior. 1.00 - 40.00 40.00
Vainainferior. 1.00 - 40.00 40.00
TOTAL | 80.00
item DESCRIPCION UNIDAD
4.7. INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO. m.
Insumo N°VECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Vaina superior. 1.00 - 40.00 40.00
Vainainferior. 1.00 - 40.00 40.00
TOTAL 80.00
item DESCRIPCION UNIDAD
4.8. JUNTA DILATACION SISTEMA DSM m.
Insumo N°VECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Inicio puente. 1.00 - 2.00 2.00
Fin puente. 1.00 - 2.00 2.00
TOTAL | 4.00




Item

DESCRIPCION UNIDAD
4.9. LANZAMIENTO DE VIGA. m.
Insumo NVECES AREA LARGO |PARCIAL| TOTAL
Viga. 1.00 - 40.00 40.00
TOTAL | 40.00
item DESCRIPCION UNIDAD
4.10. APOYOSDE NEOPRENO COMPUESTO. dmg.
Insumo NVECES| LARGO [ ANCHO ALTO [PARCIAL| TOTAL
Inicio de puente. 2.00 2.50 2.00 0.50 5.00
Fin de puente. 2.00 2.50 2.00 0.50 5.00
TOTAL | 10.00
item DESCRIPCION UNIDAD
4.11. BARANDA METALICA CON TUBO DE ACERO GALVAINZADO. m.
Insumo NVECES LONGITUD TOTAL
Barandado con perfil circular hueco 2"y 2 1/2 " e=2,5mm 2.00 40.00
TOTAL | 80.00
item DESCRIPCION UNIDAD
5.1. LIMPIEZA GENERAL. glb.
Insumo N°VECES AREA ALTO [PARCIAL| TOTAL
Limpiezay recojo de escombros. 1.00 - - 1.00
TOTAL | 1.00
item DESCRIPCION UNIDAD
5.2. PLACA DE ENTREGA. pza.
Insumo NVECES| AREA ALTO |PARCIAL| TOTAL
Placa de entrega 1.00 - - 1.00
TOTAL 1.00




ANEXO 8

PRECIOS
UNITARIOS



ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOSGENERALES
B ] DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
royecto : " QUEBRADA HONDA" .
Actividad: |1.1. INSTALACION DE FAENAS.
Cantidad : 1.00
Unidad : glb.
Moneda: Boalivianos
1.- MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 | Alquiler de oficina - deposito. mes. 3.00 3500 10500.00
TOTAL DE MATERIALES: 10500.00
2.- MANO DE OBRA
4 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
Subtotal Mano de Obra:
Cargas Sociaes (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 0.00 0.00
Impuestos IVA. Mano de Obra (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 0.00 0.00
TOTAL DE MANO DE OBRA : 0.00
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 0.00 0.00
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.00
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 o
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 10500.00 1260.00
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4 o
TOTAL UTILIDAD 8.00% 11760.00 940.80
6.- IMPUESTOS
_0,
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5 3.09% 12700.80 39245

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

13093.25 Bs.




ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

DATOSGENERALES
Provecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y i "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 1.2. LETRERO TIPO BANNER (4mx2m) ¢/ESTRUCTURA.
Cantidad : 1.00
Unidad : pza.
Moneda: Boalivianos
1.- MATERIALES
A PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 | Letrero tipo banner ¢/ estructura. pza. 1.00 3000 3000.00
TOTAL DE MATERIALES: 3000.00
2.- MANO DE OBRA
4 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
1 Especialista calificado. hr. 8.00 25.00 200
2 Peodn hr. 8.00 12.50 100
Subtotal Mano de Obra: 300.00
Cargas Sociaes (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 300.00 165.00
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 465.00 69.47
TOTAL DE MANO DE OBRA : 534.47
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 534.47 32.07
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 32.07
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0
TAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 3566.54 427.98
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4 0
TOTAL UTILIDAD 8.00% 3994.52 319.56
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5 0
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 4314.09 133.31
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 4447.39 Bs.




ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

DATOSGENERALES
Provecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y i "QUEBRADA HONDA".
Actividad: |1.3. REPLANTEO (ESTRUCTURAYS).
Cantidad : 1.00
Unidad : glb.
Moneda: Boalivianos
1.- MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Estacas. Pza. 100.00 2.00 200.00
2 Pintura. L. 2.00 15.00 30.00
TOTAL DE MATERIALES: 230.00
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Topografo. hr. 32.00 25.00 800.00
2 Alarife. hr. 32.00 18.75 600.00
Subtotal Mano de Obra: 1400.00
Cargas Sociaes (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 1400.00 770.00
Impuestos IVA. Mano de Obra (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 2170.00 324.20
TOTAL DE MANO DE OBRA : 2494.20
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
2 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 | Equipo topogréfico hr. 32.00 25.00 800.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 2494.20 149.65
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 949.65
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12.00% 367385 44086
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4 0
TOTAL UTILIDAD 8.00% 4114.71 329.18
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 4443.89 137.32
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 4581.20 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOSGENERALES
Provecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ' "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 2.1 EXCAVACION CON AGOTAMIENTO.
Cantidad : 38.96
Unidad : ms.
Moneda: Bolivianos
1.- MATERIALES
: PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
TOTAL DE MATERIALES:
2.- MANO DE OBRA
4 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Operador de equipo pesado. hr. 0.07 25.00 1.75
2 Albafiil hr. 0.10 18.75 1.88
3 ayudante hr. 0.10 12.50 1.25
Subtotal Mano de Obra: 4.88
Cargas Sociaes (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 4.88 2.68
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 7.56 1.13
TOTAL DE MANO DE OBRA : 8.69
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
5 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
1 Bomba de agua 3HP. hr. 0.07 15 1.05
2 Retroexcavadora hr. 0.07 250 17.5
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 8.69 0.52
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 19.07
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 21.76 333
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 3109 249
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 33.57 104
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 34.61 Bs.




ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

DATOSGENERALES
P 0 DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Toyecto.- " QUEBRADA HONDA" .
Actividad: 2.2. RELLENO Y COMPACTADO ¢/VIBROCOMPACTADOR.
Cantidad : 26.12
Unidad : ms,
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
TOTAL DE MATERIALES:
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Peon. hr. 1.40 12.50 17.50
2 Operador de equipo liviano. hr. 0.5 18.75 9.38
Subtotal Mano de Obra: 26.88
Cargas Sociaes (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 26.88 14.78
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 41.66 6.22
TOTAL DE MANO DE OBRA : 47.88
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
2 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1| Compactador manual saltarina. hr. 0.4 25.00 10.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 47.88 2.87
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 12.87
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0
TAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 60.75 729
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4 0
TOTAL UTILIDAD 8.00% 68.04 544
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5 0
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 73.49 2.27
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 75.76 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
’ "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 3.1 ACERO ESTRUCTURAL SUBESTRUCTURA.
Cantidad : 1,809.12
Unidad : kg.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD oo o (T:gTSTA(E
1 Fierro corrugado kg 1.05 7.20 7.56
2 Alambre de amarre kg 0.05 11.00 0.55
TOTAL DE MATERIALES: 8.11
2.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD o ihoo ?8?;?
1 Albariil hr. 0.06 18.75 1.13
3 Ayudante hr. 0.08 12.50 1.00
Subtotal Mano de Obra: 213
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 213 117
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 3.29 0.49
TOTAL DE MANO DE OBRA : 3.79
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD o ihoo (T:gTSTA(E
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 3.79 0.23
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.23
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 1212 145
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 13.58 1.09
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 14.66 0.45
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 15.12 Bs.




ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

DATOSGENERALES
Provedio DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Oyecto- " QUEBRADA HONDA" .
Actividad: 3.2. HORMIGON SIMPLE 1:2:4 PARA BASE DE FUNDACION.
Cantidad : 1.80
Unidad : ms.
Moneda : Boalivianos
1.- MATERIALES
A PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
1 Cemento portland. kg. 250.00 1.10 275.00
2 Arena comin. m’, 0.50 125.00 62.50
3 Grava comun. m”, 0.90 150.00 135.00
TOTAL DE MATERIALES: 472.50
2.- MANO DE OBRA
2 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
1 Albafiil. hr. 8.00 18.75 150
2 Ayudante. hr. 8.00 12.50 100
Subtotal Mano de Obra: 250.00
Cargas Sociaes (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 250.00 137.50
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 387.50 57.89
TOTAL DE MANO DE OBRA : 445.39
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
2 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO! TOTAL
1 Mezcladora. hr. 1.00 25.00 25
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 445.39 26.72
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 51.72
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0
TAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 969.62 116.35
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4 0
TOTAL UTILIDAD 8.00% 1085.97 86.88
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 1172.85 36.24
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 1209.09 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOSGENERALES
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
"QUEBRADA HONDA".
Actividad: 3.3. HORMIGON 28 MPA P/ESTRIBO (FUNDACION) .
Cantidad : 14.40
Unidad : ms3,
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD e Sicvo| 1AL
1 Cemento portland. Kg. 420.00 1.10 462.00
2 Arena coman. m2, 0.67 125.00 83.75
3 Grava comun. m2, 0.67 150.00 | 100.50
4 Alambre de amarre. Kg. 1.00 11.00 11.00
5 Clavos. kg. 0.50 13.00 6.50
6 Madera de construccion. pie?. 20.00 8.00 160.00
7 Sika 1 impermeabilizante Kg. 7.00 15.00 105.00
TOTAL DE MATERIALES: 928.75
2.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD o oo ?8?;?
1 Albafiil. hr. 10.00 18.75 187.50
2 Ayudante. hr. 12.00 12.50 150.00
Subtotal Mano de Obra: 337.50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 337.50 | 185.63
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 523.13 78.15
TOTAL DE MANO DE OBRA : 601.28
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD oo o ?8_?;?
1 Mezcladora. hr. 1.50 25.00 37.50
2 Vibradora. hr. 0.80 15.00 12.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 601.28 36.08
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 85.58
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 161561 | 19387
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD 8.00% 1809.48 | 144.76
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 1954.24 60.39
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 2014.62 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
PrOvecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
4 ) "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 3.4.| HORMIGON 28 MPA P/ESTRIBO (ELEVACION) .
Cantidad : 7.48
Unidad : m3,
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
- prRecio | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD sz opucTivo TOTAL
1 Cemento portland. Kg. 420.00 1.10 462.00
2 Arena coman. ma. 0.67 125.00 83.75
3 Grava comun. ma. 0.67 150.00 100.50
4 Madera de construccion piez. 80.00 8.00 640.00
5 Clavos. kg. 1.00 13.00 13.00
6 Alambre de amarre. kg. 1.00 11.00 11.00
7 Sika 1 impermeabilizante Kg. 7.00 15.00 105.00
TOTAL DE MATERIALES: 1310.25
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD sz opucTivo TOTAL
1 Albafiil. hr. 10.00 18.75 187.50
2 Ayudante. hr. 12.00 12.50 150.00
Subtotal Mano de Obra: 337.50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 33750 | 185.63
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 523.13 78.15
TOTAL DE MANO DE OBRA : 601.28
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD sz opucTivo TOTAL
1 Mezcladora hr. 1.50 25.00 37.50
2 Vibradora hr. 0.80 15.00 12.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 601.28 36.08
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 85.58
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 686.86 8242
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 769.28 61.54
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 830.82 25.67
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 2166.74 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
"QUEBRADA HONDA".
Actividad: 35] HORMIGON 21 MPA P/ACCESO (ESCALERA).
Cantidad : 7.76
Unidad : ms3,
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
< PrEClO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Cemento portland. Kg. 320.00 111 355.20
2 Arena coman. m2, 0.52 125.00 65.00
3 Grava comun. m2, 0.90 150.00 | 135.00
4 Alambre de amarre. Kg. 2.50 11.00 27.50
5 Clavos. kg. 2.00 13.00 26.00
6 Madera de construccion. pie?. 40.00 11.00 440.00
TOTAL DE MATERIALES:| 1048.70
2.- MANO DE OBRA
< PrEClO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Albafiil. hr. 12.00 18.75 225.00
2 Ayudante. hr. 16.00 12.50 200.00
Subtotal Mano de Obra: 425.00
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 425,00 | 233.75
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 658.75 98.42
TOTAL DE MANO DE OBRA : 757.17
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS|
< precio | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD e o0cmvo| ToTAL
1 Mezcladora. hr. 1.50 25.00 37.50
2 Vibradora. hr. 0.80 15.00 12.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 757.17 45.43
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA 'Y HERRAMIENTAS: 94.93
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
| GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 | .
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 1900.80 | 228.10
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 2128.89 | 170.31
6.- IMPUESTOS | |
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 2299.20 71.05
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 2370.25 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ) "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 41. ACERO ESTRUCTURAL SUPERESTRUCTURA.
Cantidad : 2,215.15
Unidad : kg.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| propuctivo TOTAL
1 Fierro corrugado kg. 1.05 7.20 7.56
2 Alambre de amarre kg. 0.05 11.00 0.55
TOTAL DE MATERIALES: 8.11
2.- MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| oropucTivo TOTAL
1 Albaiil hr. 0.06 18.75 1.13
2 Ayudante hr. 0.08 12.50 1.00
Subtotal Mano de Obra: 213
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 213 117
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 3.29 0.49
TOTAL DE MANO DE OBRA : 3.79
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| oropucTivo TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 3.79 0.23
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.23
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 12.12 145
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 13.58 1.09
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 14.66 0.45
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 15.12 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
4 ' "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.2, VIGA PRETENSADA R35.
Cantidad : 27.26
Unidad : ms3,
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
< precio | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| ozopucmivo TOTAL
1 Cemento portland. kg. 500.00 111 555.00
2 Grava clasificada. ms. 0.70 175.00 | 122.50
3 Arena coman. m2, 0.40 125.00 50.00
4 Clavos. kg. 2.00 13.00 26.00
5 Madera de construccion pie2. 60.00 8.00 480.00
6 venestae=17mm m2, 6.00 40.00 240.00
TOTAL DE MATERIALES: 1473.50
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD sz opucTivo TOTAL
1 Ayudante. hr. 12.00 12.50 150.00
2 Albafiil. hr. 10.00 18.75 187.50
Subtotal Mano de Obra: 337.50
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 33750 | 185.63
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 523.13 78.15
TOTAL DE MANO DE OBRA : 601.28
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. Preclo [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| zopucTivo TOTAL
1 Mezcladora. hr. 150 25.00 37.50
2 Vibradora. hr. 0.80 15.00 12.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 601.28 36.08
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 85.58
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% | 216036 | 259.24
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 2419.60 | 193.57
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 2613.17 | 80.75
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 2693.91 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
4 ’ "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.3. CABLES PARA POSTESADO.
Cantidad : 840.00
Unidad : m.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
< PrECIO | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD propuctivo TOTAL
1| Torén de 7 hilos G-270 ksi (0.6") m. 1.05 16.10 16.91
TOTAL DE MATERIALES: 16.91
2.- MANO DE OBRA
P PrRECIO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD propuctivo TOTAL
1 Ayudante. hr. 0.006 125 0.075
2 Albaiil. hr. 0.005 175 0.0875
3 Especiaista. hr. 0.005 25.00 0.125
Subtotal Mano de Obra : 0.29
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 0.29 0.16
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 0.45 0.07
TOTAL DE MANO DE OBRA : 0.51
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
P PrRECIO [ COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD propuctivo TOTAL
1| Cizalla para corte. hr. 0.01 5.00 0.05
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 0.51 0.03
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.08
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 17.50 2.10
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 19.60 157
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 21.17 0.65
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 21.82 Bs.




ANAL SIS DE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
TOyecto . " QUEBRADA HONDA" .
Actividad: 4.4, VAINAS DE CHAPA CORRUGADA.
Cantidad : 80.00
Unidad : m.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | propucmivo TOTAL
1 Alambre de amarre. kg. 0.10 11.00 1.10
2 Vainas de chapa corrugada (D=0.07m) m. 1.05 24.50 25.73
TOTAL DE MATERIALES: 26.83
2.- MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | prqpucmivo TOTAL
1 Albafiil. hr. 0.15 18.75 281
2 Especidista hr. 0.1 25.00 2.5
Subtotal Mano de Obra : 5.31
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 5.31 2.92
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 8.23 1.23
TOTAL DE MANO DE OBRA : 9.46
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 9.46 0.57
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.57
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 36.86 442
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD 8.00% 41.28 3.30
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 44.58 138
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 45.96 Bs.




ANAL SIS DE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
4 ’ "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.5, CONOS DE ANCLAJE C/ACCESORIOS.
Cantidad : 4.00
Unidad : pza.
Moneda : Balivianos
1.- MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oo pucmivo TOTAL
1 | Cono de anclaje c/accesorios. pza. 1.00 1500.00 | 1500.00
TOTAL DE MATERIALES: 1500.00
2.- MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | propuctivo TOTAL
1 Albafiil. hr. 1.50 195 29.25
2 Especidista. hr. 1.00 14.00 14.00
Subtotal Mano de Obra : 43.25
Cargas Sociales (% dd Subtotal de Mano de Obra) 55% 43.25 23.79
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 67.04 10.02
TOTAL DE MANO DE OBRA : 77.05
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 77.05 4.62
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 4.62
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 156168 189.80
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD 8.00% 1771.48 141.72
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 1913.20 59.12
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 1972.31 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS
DATOS GENERALES
Provecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Oyedto- "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.6. TESADO DE CABLES.
Cantidad : 80.00
Unidad : m.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o opucmivo TOTAL
TOTAL DE MATERIALES: 0.00
2.- MANO DE OBRA
p PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | peqpuctivo TOTAL
1 Operador equipo liviano hr. 0.10 80.00 8.00
2 Ingeniero. hr. 0.07 31.25 2.19
3 Especialista. hr. 0.07 120.00 8.40
Subtotal Mano de Obra : 18.59
Cargas Sociales (% dd Subtotal de Mano de Obra) 55% 18.59 10.22
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 28.81 4.30
TOTAL DE MANO DE OBRA : 33.11
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1] Gato hidréulico. hr. 0.10 60.00 6.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 33.11 1.99
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 7.99
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 4110 4.93
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD 8.00% 46.03 3.68
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 4972 154
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 51.25Bs.




ANAL SIS DE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ’ "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 47. INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO.
Cantidad : 80.00
Unidad : m.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Cemento. kg. 5.50 1.10 6.05
2 Aditivo p/puente. kg. 0.12 22.00 2.64
TOTAL DE MATERIALES: 8.69
2.- MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ oropuctivo TOTAL
1 Albaril. hr. 0.40 18.75 7.50
2 Ayudante. hr. 1.00 12.50 12.50
3 Ingeniero. hr. 0.10 3125 3.13
4 Especidista. hr. 0.10 25.00 2.50
Subtotal Mano de Obra: 25.63
Cargas Sociales (% dd Subtotal de Mano de Obra) 55% 25.63 14.09
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 39.72 5.93
TOTAL DE MANO DE OBRA : 45.65
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Bomba ¢/ manoémetro. hr. 0.05 15.00 0.75
2 Equipo de inyeccion. hr. 0.05 200.00 10.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 45.65 274
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 13.49
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12.00% 67.83 8.14
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD 8.00% 75.97 6.08
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 82.05 254
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 84.58 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOSGENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ' "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.8, JUNTA DILATACION SISTEMA DSM
Cantidad : 4.00
Unidad : m.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| propuctivo TOTAL
1 Hibrido silicona y espuma impregnada +implem. glb. 1.00 1141.00 1141.00
2
3
4
TOTAL DE MATERIALES: 1141.00
2.- MANO DE OBRA
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| pnopuctivo TOTAL
1 Ingeniero. hr. 0.5 31.25 15.625
2 Albafiil. hr. 0.5 18.75 9.375
Subtotal Mano de Obra: 25.00
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 25.00 13.75
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 38.75 5.79
TOTAL DE MANO DE OBRA : 44.54
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| pnopuctivo TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 44.54 2.67
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 2.67
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES- % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 1188.21 14259
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 1330.80 106.46
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 1437.26 44.41
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 1481.67 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ’ "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.9, LANZAMIENTO DE VIGA.
Cantidad : 40.00
Unidad : m.
Moneda: Bolivianos
1.- MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| oropuctivo TOTAL
TOTAL DE MATERIALES:
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| propuctivo TOTAL
1 Ayudante. hr. 2.00 12.50 25.00
2 Ingeniero. hr. 1.00 31.25 31.25
3 Albaiil hr. 2.00 18.75 37.50
Subtotal Mano de Obra: 93.75
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 93.75 51.56
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 145.31 21.71
TOTAL DE MANO DE OBRA : 167.02
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| oropuctivo TOTAL
1 Grua hidraulica 120 tn+ acces. de lanzamiento hr. 0.20 2975.00 595.00
2 |Tracto camion 6x4 con Dolly hr. 0.20 875.00 175.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 167.02 10.02
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 780.02
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 947.04 11365
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 1060.69 84.86
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 1145.54 35.40
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 1180.94 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOSGENERALES
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
' "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 4.10. APOY OS DE NEOPRENO COMPUESTO.
Cantidad : 10.00
Unidad : dma.
Moneda: Bolivianos
1.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD oo o (T:gTSTA(E
1 | Apoyo de neopreno compuesto. dm3. 1.00 350 350.00
TOTAL DE MATERIALES: 350.00
2.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD o oo ?8?;?
1 Albafiil. hr. 0.15 18.75 2.81
2 Ayudante. hr. 0.25 12.50 3.13
Subtotal Mano de Obra : 5.94
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 5.94 3.27
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 9.20 1.37
TOTAL DE MANO DE OBRA : 10.58
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD o ihoo o ?8?;?
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 10.58 0.63
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.63
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 361.21 4335
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 404.56 32.36
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 436.92 13.50
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 450.42 Bs.




ANAL SIS DE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
"QUEBRADA HONDA" .
L BARANDA METALICA CON TUBO DE ACERO
Actividad: 4.11. GALVAINZADO .
Cantidad : 80.00
Unidad : m.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Tubo de acero galvanizado 2" e=2,5mm. m. 7.10 72.50 514.75
Tubo de acero galvanizado 2 1/2"e=2,5mm. m. 0.88 82.50 72.60
3 Electrodo # 6013 3.25mm kg. 0.5 23.00 11.5
TOTAL DE MATERIALES: 598.85
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO| TOTAL
1 Amolador hr. 1.50 120.00 180
2 Especidlista. hr. 1.50 180.00 270
Subtotal Mano de Obra: 450.00
Cargas Sociales (% dd Subtotal de Mano de Obra) 55% 450.00 247.50
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 697.50 104.21
TOTAL DE MANO DE OBRA : 801.71
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
) PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ oropuctivo TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 801.71 48.10
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 48.10
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 1448.66 17384
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD 8.00% 1622.50 129.80
6.- IMPUESTOS
-0,
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5 3.09% 1752.30 5415

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

1806.44 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ' "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 5.1. LIMPIEZA GENERAL.
Cantidad : 1.00
Unidad : glb.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
4 PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| o-opucTivo TOTAL
TOTAL DE MATERIALES:
2.- MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oropucTivo TOTAL
1 Ingeniero. hr. 8.00 31.25 250.00
2 Ayudante hr. 80.00 12.50 1000.00
3 Chofer. hr. 16.00 16.25 260.00
Subtotal Mano de Obra: 1510.00
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 1510.00 830.50
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 2340.50 349.67
TOTAL DE MANO DE OBRA : 2690.17
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| oropucTivo TOTAL
1| Volqueta 8 m3. hr. 16.00 200.00 3200.00
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 2690.17 161.41
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 3361.41
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 6051.58 726.19
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 6777.77 542.22
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 7319.99 226.19
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 7546.18 Bs.




ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

DATOS GENERALES
Provecto - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO
Y ' "QUEBRADA HONDA".
Actividad: 5.2, PLACA DE ENTREGA.
Cantidad : 1.00
Unidad : pza.
Moneda : Bolivianos
1.- MATERIALES
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| propuctivo TOTAL
1| Placa c/ accesorios. pza 1.00 2500 2500.00
TOTAL DE MATERIALES: 2500.00
2.- MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| propuctivo TOTAL
1 Albafiil. hr. 1.00 18.75 18.75
2 Ayudante. hr. 1.00 12.50 12.50
Subtotal Mano de Obra: 31.25
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra) 55% 31.25 17.19
Impuestos IVA. Mano de Ora (% de Mano de Obra + Carga Sociales) 14.94% 48.44 7.24
TOTAL DE MANO DE OBRA : 55.67
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| pnopuctivo TOTAL
Herramientas (% de Total de Mano de Obra) 6% 55.67 3.34
TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 3.34
4.- GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3
0,
TOTAL GASTOS GENERALESY ADMINISTRATIVOS 12.00% 2550.01 307.08
5.- UTILIDAD
UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
0,
TOTAL UTILIDAD 8.00% 2866.10 229.29
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
0,
TOTAL IMPUESTOS 3.09% 3095.38 95.65
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 3191.03 Bs.




ANEXO9

PRESUPUESTO



ACTIVIDADES - DISENO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA SOBRE EL RIO " QUEBRADA
HONDA" (Mpio. De Camar go departamento de Chuquisaca).

Precio Precio total
Ne ftem NOMBRE DE ACTIVIDAD Unidad | Cantidad | unitario. (Bs) '
(Bs.) )
1.1. |INSTALACION DE FAENAS. glb. 1.00 |13,093.25| 13,093.25
LETRERO TIPO BANNER (4mx2m)
1.2, J/ESTRUCTURA. pza. 1.00 444739 | 4,447.39
1.3. |REPLANTEO (ESTRUCTURAS). glb. 1.00 4581.20 | 4,581.20
21. |EXCAVACION CON AGOTAMIENTO. m3, 38.96 34.61 1,348.43
RELLENO Y COMPACTADO
3
2.2. VIBROCOMPACTADOR. m3, 26.12 75.76 1,978.71
3.1. |ACERO ESTRUCTURAL SUBESTRUCTURA. kg. 1,809.12 | 15.12 27,348.61
HORMIGON SIMPLE 1:2:4 PARA BASE DE
£ 3
3.2 FUNDACION. me. 1.80 1,209.09 2,181.20
3.3. |HORMIGON 28 MPA P/ESTRIBO (FUNDACION) . ma. 1440 | 2,014.62 | 29,010.58
34. |HORMIGON 28 MPA P/ESTRIBO (ELEVACION) . ma. 7.48 2,166.74 | 16,207.25
35. |HORMIGON 21 MPA P/ACCESO (ESCALERA). ma. 7.76 2,370.25 | 18,393.14
4.1. |ACERO ESTRUCTURAL SUPERESTRUCTURA. kg. | 2,215.15| 15.12 33,486.60
4.2. |VIGA PRETENSADA R35. me. 27.26 | 2,693.91 | 73,446.88
4.3. |CABLESPARA POSTESADO. m. 840.00 21.82 18,328.39
4.4. |VAINASDE CHAPA CORRUGADA. m. 80.00 45.96 3,676.83
4,5, |CONOSDE ANCLAJE C/ACCESORIOS. pza. 4.00 1,972.31 7,889.25
4.6. |TESADO DE CABLES. m. 80.00 51.25 4,100.24
4.7. |INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO. m. 80.00 84.58 6,766.78
4.8. |JUNTA DE DILATACION ACERO GOMA. m. 4.00 1,481.67 5,926.69
4.9. |LANZAMIENTO DE VIGA. m. 40.00 | 1,180.94 | 47,237.65
4.10. |APOYOSDE NEOPRENO COMPUESTO. dms. 10.00 450.42 4,504.24
BARANDA METALICA CON TUBO DE ACERO
4.11. GALVAINZADO . m. 80.00 | 1,806.44 | 144,515.50
51. |LIMPIEZA GENERAL. glb. 1.00 7,546.18 7,546.18
52. |PLACA DE ENTREGA. pza. 1.00 3,191.03 3,191.03
PRECIO TOTAL 479,206.04

Son : Cuatrocientos Setentay Nueve Mil Doscientos Seis con 04/00 BOLIVIANOS

COSTO TOTAL POR METRO DE PUENTE

11,980.15




ANEXO 10

CRONOGRAMA
DE OBRA



Task Name Duration

Prede:

February 2020 'March 2020
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DISENO ESTRUCTURAL DE LA 87 days
PASARELA SOBRE EL RIO
QUEBRADA HONDA (MPIO. DE
CAMARGO DEPARTAMENTO DE
TRABAJOSPRELIMINARES 9 days
INSTALACION DE FAENAS. 5 days
LETRERO TIPO BANNER (4x2m) 5 days
C/ESTRUCTURA.
REPLANTEO (ESTRUCTURAS). 4 days
MOVIMIENTO DE TIERRA 29 days
EXCAVACION CON 10 days
AGOTAMIENTO.
RELLENO Y COMPACTADO 3 days
¢/VIBROCOMPACTADOR.

SUBESTRCUTURA 41 days
ACERO ESTRUCTURAL 12 days
SUBESTRUCTURA.

HORMIGON SIM PLE 1:24 PARA 1day
BASE DE FUNDACION.

HORMIGON 28 MPA PIESTRIBO 3 days
(FUNDACION) .
HORMIGON 28 MPA PIESTRIBO 15 days
(ELEVACION) .
HORMIGON 21 MPA PIACCESO 10 days

(ESCALERA).

SUPERESTRUCTURA 32 days
ACERO ESTRUCTURAL 8 days
SUPERESTRUCTURA.

VIGAS PRETENSADAS R35. 10 days

CABLES PARA POSTENSADO. 1day
VAINAS DE CHAPA CORRUGAD. 1 day

CONOS DE ANCLAJE 1 day
C/ACCESORIOS.
TESADO DE CABLES. 1 day

INYECCION DE LECHADA DE  1day

CEMENTO.

LANZAMIENTO DE VIGA. 1 day

JUNTA DE DILATACION ACERO 1 day

GOMA.

APOY OS DE NEOPRENO 1 day

COMPUESTO.

BARANDA METALICA CON 10 days

TUBO DE ACERO
TRABAJOSCOMPLEMENTARIO!S days

LIMPIEZA GENERAL. 4 days

PLACA DE ENTREGA. 1 day
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