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RESUMEN EJECUTIVO 

Este trabajo tiene como propósito diseñar un puente vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto 

Cortés que permita mejorar los servicios de vialidad y las condiciones socioeconómicas de la zona 

al eliminar la amenaza de obstrucción del paso que actualmente comunica los dos sectores más 

poblados del sector. 

A continuación se brinda una recopilación de las acciones más relevantes que ayudaron a alcanzar 

el propósito del presente trabajo: 

En primera instancia se realizó la caracterización del suelo, resultando en un suelo arenoso y se 

determinó que la capacidad portante del suelo en el sector del Bálsamo es de 20 ton/m2. Para 

ello se emplearon el Libro de fundamentos de Ingeniería geotécnica de Braja M. Das y las normas 

ASTM 422 y AASHTO 88 con el propósito de examinar los criterios del Sistema Unificado de 

Clasificación de suelos, además de revisar el procedimiento y cálculos necesarios para llevar a cabo 

el ensayo de laboratorio de análisis granulométrico por tamizado.  

Consecutivamente se generó el estudio hidrológico para la identificación del NAME. Para esto se 

empleó el Manual de referencias Hidrológicas del FHIS y en dicho manual se revisó la teoría del 

método racional con el que se determinó el caudal de diseño de 28.98 m3/segundo, luego se  

realizó el modelamiento hidráulico de la quebrada haciendo uso del programa HEC-RAS el cual 

contempló el estudio de 200 metros del cauce de agua logrando establecer un NAME de 1.15 

metros.  

Para la obtención del diseño geométrico óptimo del puente se realizó un levantamiento 

topográfico del área intervenida y se evaluaron tres propuestas de diseño geométrico cada una 

de las cuales presentaba sus ventajas y desventajas, por lo cual se decidió realizar un análisis 

comparativo y se determinó que la propuesta número dos correspondiente a un puente es-viajado 

de un carril con un solo vano de 15 metros de longitud es la más adecuada ya que es el diseño 

más eficiente y eficaz al cumplir con la mayoría de los radios de giro y al ser el más económico.  

Seguidamente para la selección de la tipología de puente a emplear se realizó una investigación 

de los tipos de puentes aptos para salvar luces de 15 metros. Los resultados de la investigación 
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demuestran que los puentes con tableros compuestos por vigas rectangulares y losa (vigas T) de 

concreto armado es la solución más económica y funcional que a su vez presenta las mejores 

ventajas estructurales. Por ende el puente por diseñar, en perfil será un puente de un solo tramo 

de 15 metros de longitud. En planta se trata de un puente es-viajado cuyo ángulo de esviaje es 

de 48.48°. La sección transversal del puente consistirá en una configuración de Vigas T de 

hormigón armado, cuyo ancho total será de siete metros; cinco metros de ancho destinados a la 

capa de rodadura del carril, y un ancho de dos metros destinados para aceras laterales (de un 

metro cada una) destinada para el tránsito de peatones.  

El diseño estructural del puente se rigió por los parámetros de diseño de la normativa AASHTO 

LRFD ya que su filosofía se fundamenta en que los puentes se deben diseñar considerando los 

estados límites frente a varios escenarios de resistencia, servicio, eventos extremos y fatiga con el 

fin de obtener diseños eficientes y económicos que garanticen de manera segura la construcción, 

puesta en servicio y el cumplimiento de la vida útil de los puentes. A continuación se exponen las 

características geométricas de cada uno de los elementos estructurales: las vigas a emplear en el 

tablero consiste en tres Vigas rectangulares de hormigón armado de 0.4 metros de ancho y 0.85 

metros de altura. El espesor de la losa será de 0.20 metros y la altura total de los estribos será de 

6.20 metros. Para mayores detalles geométricos y de disposiciones del acero de refuerzo se deberá 

consultar en los planos estructurales. El concreto estructural utilizado tiene una resistencia a la 

rotura en la prueba a compresión mínima de  280 kg/cm2 (4000 Psi) y el acero de refuerzo 

empleado es de grado 60.  

Finalmente, se proyecta que la construcción del puente tendrá una duración de aproximadamente 

cinco meses contando con un presupuesto base de 2, 602,491.02 lempiras el cual comprende los 

costos directos de construcción y una estimación del 50% como factor de sobre costo. 
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ABSTRACT  

This work aims to design a vehicular bridge for the village El Bálsamo, Puerto Cortés that allows to 

improve road services and socio-economic conditions of the area by eliminating the threat of 

obstruction of passage that currently communicates the two most populous sectors of the 

community.  

The following is a compilation of the most relevant actions that helped achieve the purpose of this 

work: 

In the first instance, the characterization of the soil was carried out, resulting in a sandy soil and it 

was determined that the bearing capacity of the soil in the Bálsamo sector is 20 ton/m2. For this, 

the Braja M. Das Geotechnical Engineering Fundamentals Book and the ASTM 422 and AASHTO 

88 standards were used in order to examine the criteria of the Unified Soil Classification System 

and to review the procedure and calculations necessary to carry out the laboratory test of 

granulometric analysis by sieving. 

Consecutively, the hydrological study was generated to identify the extraordinary maximum water 

level. For this, the Hydrological Reference Manual was used and in that Manual the theory of the 

rational method was revised, with which the design flow of 28.98 m3/second was determined, 

then the hydraulic modeling of the stream was carried out using the HEC-RAS program, which 

contemplated the study of 200 meters of the creek managing to establish an extraordinary 

maximum water level of 1.15 meters. 

To obtain the optimal geometric design of the bridge, a topographical survey of the intervened 

area was carried out and three geometric design proposals were evaluated, each one of which had 

its advantages and disadvantages,  for which reason it was decided to carry out a comparative 

analysis and it was determined that proposal number two corresponding to a one-lane bridge 

with a single span of 15 meters in length is the most appropriate since it is the most efficient and 

effective design, in compliance with most turning radii and being the most economical. 

Subsequently, for the selection of the type of bridge to be used, an investigation was carried out 

of the types of bridges capable of saving spans of 15 meters. The results of the investigation 
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demonstrate that the bridges with boards made up of rectangular beams and reinforced concrete 

slab (T-beams) are the most economical and functional solution, which in turn have the best 

structural advantages. Therefore, the bridge to be designed, in profile, will be a single span bridge 

of 15 meters in length. In plan view, it is a bridge with a certain deviation whose angle of deviation 

is 48.48 °.  The cross section of the bridge will consist of a configuration of reinforced concrete T-

Beams, the total width of which will be seven meters; five meters wide intended for the lane of the 

rail, and a width of two meters for sidewalks (one meter each) intended for pedestrian traffic. 

The structural design of the bridge was governed by the design parameters of the AASHTO LRFD 

normative since its philosophy is based on the fact that bridges must be designed considering the 

limit states against various scenarios of resistance, service, extreme events and fatigue in order to 

to obtain efficient and economic designs that safely guarantee the construction, commissioning 

and compliance with the useful life of the bridges. The geometric characteristics of each of the 

structural elements are set out below: the beams to be used on the board consist of three 

rectangular reinforced concrete beams 0.4 meters wide and 0.85 meters high. The thickness of the 

slab will be 0.20 meters and the total height of the stirrups will be 6.20 meters. For more geometric 

details and arrangements of the reinforcing steel should be consulted in the structural plans. The 

structural concrete used has a breaking strength in the minimum compression test of 280 kg / 

cm2 (4000 Psi) and the reinforcing steel used is grade 60. 

Finally, it is projected that the construction of the bridge will last approximately five months with 

a base budget of Lps 2, 602,491.02, which includes construction costs and an estimate of 50% as 

an over-cost factor. 
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I. INTRODUCCIÓN  

El presente informe denominado “Diseño de puente vehicular para la comunidad de El Bálsamo, 

Puerto Cortés” recopila y ordena todos los aspectos que conlleva la generación de una propuesta 

de diseño de un puente de tipología Viga Losa de 15 metros de luz.  

Mediante el desarrollo del presente trabajo se pretende dar a conocer diferentes detalles como 

ser conceptos, clasificaciones, análisis de las tipologías de puentes más demandadas para salvar 

luces menores a los 20 metros de longitud. Además de señalar la fundamentación teórica en la 

que se enmarca el desarrollo del diseño del puente para lo cual, se detallan diversas teorías y 

normativas de diseño que van desde las teorías empleadas para la caracterización del suelo hasta 

las normativas y códigos empleados para el procedimiento de análisis y diseño de cada uno de 

los elementos estructurales de concreto reforzado de un puente viga. Todo con el objetivo de 

ofrecer una información más completa, precisa y concisa al público lector, informándoles sobre 

los aspectos más relevantes a la hora de emprender y ejecutar un trabajo de diseño de un puente 

vehicular de dichas proporciones.   

Este trabajo que se desarrolla en seis capítulos está constituido de la siguiente manera: Se incluye 

al principio la introducción del informe en donde se detallan los elementos, capítulos y temas que 

componen a este proyecto. Luego, en el capítulo dos se expone el planteamiento del problema 

que busca explicar el origen y la magnitud del porqué de este proyecto. En el tercer capítulo se 

presenta el marco teórico en donde se expone algunas generalidades de los puentes vehiculares, 

un análisis interno sobre aspectos demográficos, medioambientales y socioeconómicos de la aldea 

El Bálsamo; seguidamente se detallan a fondo las distintas teorías y normativas de sustento 

empleadas en el diseño del puente. En el capítulo cuatro se explica la metodología de trabajo 

empleada en este trabajo. En el capítulo cinco se presentan los análisis y resultados de la 

caracterización del suelo, del estudio hidrológico realizado para la identificación del nivel de aguas 

máximas extraordinarias. Posteriormente se describe el diseño geométrico óptimo del puente y 

se presenta la memoria de cálculo estructural de cada uno de los elementos del puente: vigas, 

losa, diafragma, barreras, estribos, entre otros. Por último, este capítulo se concluye con la 
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generación del plan de gestión de costos y de tiempos del puente El Bálsamo. Finalmente, el 

capítulo seis se centra en las conclusiones del trabajo realizado y en las recomendaciones de este.  

Para finalizar se adjunta la bibliografía que incluye todas las fuentes utilizadas de dónde se 

adquirieron los datos y las referencias hechas en este texto; por último, se encuentran los anexos 

que incluyen las memorias de cálculo, fotos, imágenes e ilustraciones que ayudan a complementar 

el texto aquí presentado.  
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Con el propósito de dar a conocer un panorama general de las dificultades que enfrentan los 

pobladores de la comunidad de El Bálsamo, Puerto Cortés, al verse incomunicados por la 

obstrucción de un vado localizado en las coordenadas 15°47'4.86" latitud Norte - 87°55'49.74" 

longitud Oeste. Obstrucción que se da debido a la crecida de la quebrada El Bálsamo. En este 

apartado se presentan los precedentes del problema que explican su origen y magnitud. Seguido 

de la definición del problema que contempla el enunciado y formulación de este. Asimismo, se 

expone la justificación de resolver el problema planteado, se establecen las preguntas de 

investigación y los objetivos del trabajo.  

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA 

La aldea de El Bálsamo se encuentra localizada en el sector rural de Puerto Cortés en donde la 

principal actividad económica ha sido la agricultura y ganadería. No obstante, en los últimos años 

las actividades eco-turísticas han tomado protagonismo en este sector del Puerto; en donde 

atractivos balnearios y la existencia de aguas termales han ayudado a incrementar de forma 

sustancial el desarrollo socioeconómico de la comunidad.  

Sin embargo, existe una circunstancia que frena el desarrollo del sector y es que el asentamiento 

de mayor población de la comunidad se emplaza junto a un vado natural, un sitio poco profundo 

de un cauce de agua por donde se puede atravesar con facilidad ya sea andando o en algún 

vehículo, pero, en las temporadas de lluvias el paso se puede ver obstruido por la crecida del agua, 

dejando incomunicados a los dos sectores que separa la quebrada.  

La ocurrencia de esta eventualidad no solo ha venido generando a lo largo de los años 

sentimientos de vulnerabilidad, miedo y de impotencia en los pobladores. Si no que también ha 

ocasionado adversas consecuencias socioeconómicas. Ya que, al formarse la obstrucción del vado, 

no se cuenta con las vías de acceso, necesarias para mantener la productividad del sector.  

Causando que, la demanda en las actividades eco-turísticas disminuya, puesto que se carece de la 

infraestructura vial que garantice la seguridad de los viajantes.  
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Los comercios locales sufren pérdidas económicas ya que las ventas se ven reducidas hasta en un 

30%, por no poder abastecerse con productos debido a que los camiones con suministros no 

pueden acceder al sector que queda incomunicado por la obstrucción del vado. Situación que 

repercute también en la población consumidora y en los proveedores.  

Asimismo, resulta difícil comercializar los productos agrícolas que se producen en la zona, ya que 

los productores tienen que buscar rutas alternas, las cuales se encuentran en mal estado y 

repercuten en un aumento en los costos y tiempos de viaje.  

Finalmente, la educación también se ve afectada ya que en dicha zona donde ocurre el problema, 

se sitúa una escuela y jardín de niños. Y el 80% de los estudiantes reside en el sector opuesto. Por 

lo que, cuando se obstruye el paso, las clases se cancelan con la finalidad de salvaguardar la 

integridad física de los alumnos y educadores.  

A partir de esta información, se puede inferir que el seguir obviando este problema, de la falta de 

una estructura de paso que conecte a los dos sectores del poblado, ya no es posible.  

2.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

En esta sección se contextualiza el problema de investigación planteado mediante el desarrollo 

del enunciado y formulación de este.  

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

La aldea de El Bálsamo, Puerto Cortés carece de la existencia de un puente vehicular que conecte 

los dos sectores de la comunidad que se ven separados por la presencia de una quebrada y que 

en la actualidad se encuentran comunicados por la presencia de un vado natural que es 

susceptible a obstruirse por lluvias con precipitaciones considerables y a su vez prolongadas. 

Actualmente, esta ruta natural ya no resulta efectiva para la comunidad, debido al crecimiento 

poblacional y turístico en la zona.  
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2.2.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Qué diseño deberá tener el puente vehicular de la aldea de El Bálsamo, Puerto Cortés de forma 

que su construcción permita mejorar los servicios de vialidad y las condiciones socioeconómicas 

de la zona? 

2.3 JUSTIFICACIÓN  

La investigación planteada contribuirá a generar una propuesta de diseño de puente vehicular 

que mejor se adecue a las características topográficas, geotécnicas, socioeconómicas y 

ambientales de la localidad de El Bálsamo, Puerto Cortés. Eliminando así, la amenaza de 

obstrucción del paso que comunica a los dos sectores más poblados de la comunidad, cuando las 

fuertes precipitaciones acontezcan.  

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  

1) ¿Es necesario la construcción de un Puente vehicular en la aldea de El Bálsamo, Puerto Cortés?  

2) ¿Qué información se requiere para el diseño del puente? 

3) ¿Cuál es el Nivel de Aguas Máximas Extraordinarias (NAME) de la quebrada El Bálsamo? 

4) ¿Cuál es el diseño geométrico óptimo del puente?  

5) ¿Qué parámetros de Diseño estructural se deberán considerar para garantizar la seguridad y 

el buen servicio del puente durante su vida útil?   

6) ¿Qué tipo de cimentaciones requerirá la estructura de paso? 

7) ¿En qué categoría ambiental se sitúa el proyecto del puente vehicular de la aldea El Bálsamo? 

8) ¿Cuál será el plan de gestión de costo y el plan de gestión de tiempo para llevar a cabo la 

construcción del puente vehicular?   
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2.5 OBJETIVOS  

En esta sección se indica el resultado que se pretende alcanzar con la realización de esta 

investigación mediante la contextualización del objetivo general. Asimismo, se detallarán las 

acciones con que se alcanzara el objetivo general a través de la formulación de los objetivos 

específicos.  

2.5.1 OBJETIVO GENERAL  

Diseñar un Puente Vehicular para la aldea de El Bálsamo que permita mejorar los servicios de 

vialidad y las condiciones socioeconómicas de la zona.  

2.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

1) Recolectar información sobre aspectos demográficos, medioambientales y socioeconómicos 

de la aldea de El Bálsamo.  

2) Realizar la caracterización del suelo mediante pruebas de laboratorio como ser granulometría 

para determinar de forma aproximada la capacidad soportante del suelo.  

3) Realizar un levantamiento topográfico del área intervenida.   

4) Generar un estudio hidrológico para identificar el nivel de aguas máximas extraordinarias de 

la quebrada El Bálsamo.  

5) Obtener el diseño geométrico óptimo del Puente Vehicular e identificar la tipología de puente 

más adecuada.  

6) Realizar el diseño estructural del Puente Vehicular para la aldea de El Bálsamo Puerto Cortés 

apegándose a las normas del Código Hondureño de la Construcción (CHOC 2008) y a otras 

normas de referencia.   

7) Elaborar el conjunto de planos estructurales y constructivos con sus respectivos detalles.  

8) Determinar el plan de gestión de costos y el plan de gestión del tiempo del puente vehicular.  
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III. MARCO TEÓRICO  

En este apartado se expondrá algunas generalidades de los puentes vehiculares, al igual que un 

análisis de las tipologías de puentes más demandadas para salvar luces menores a los 15 metros 

de longitud. Dicho estudio permitirá determinar el tipo de mecanismo de transmisión de cargas a 

la infraestructura que tendrá el puente de El Bálsamo, Puerto Cortés. Asimismo, se facilitará un 

análisis de la situación actual la cual contempla una descripción del entorno del proyecto 

abarcando aspectos demográficos, medioambientales y socioeconómicos de Puerto Cortés. Por 

último, se señalará la fundamentación teórica en la que se enmarca el desarrollo del diseño del 

puente vehicular.  

3.1 GENERALIDADES DE PUENTES  

3.1.1 DEFINICIÓN  

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y líneas férreas, la cual conecta 

dos sitios ya que es construida sobre una depresión, río, u obstáculo cualquiera. 

3.1.2 PARTES DE UN PUENTE  

Los puentes constan fundamentalmente de dos partes:  

3.1.2.1 Subestructura o infraestructura 

Compuesta por estribos y pilares. Los estribos, son los apoyos extremos del puente, que 

transfieren la carga de éste al terreno y que sirven además para sostener el relleno de los accesos 

al puente. Los Pilares, son los apoyos intermedios, es decir, que reciben reacciones de dos tramos 

de puente, transmitiendo la carga al terreno. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)  

3.1.2.2 Superestructura  

Compuesta de tablero y estructura portante. El tablero, está formado por la losa de concreto, 

enmaderado o piso metálico, el mismo descansa sobre las vigas principales en forma directa o a 
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través de largueros y viguetas transversales, siendo el elemento que soporta directamente las 

cargas. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

3.1.3 MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE PUENTES. 

Para las fundaciones se pueden emplear:  

- Hormigón Simple  

- Hormigón Armado  

- Hormigón Ciclópeo  

- Mampostería de piedra  

- Mampostería de ladrillo 

Para las pilas y estribos se pueden emplear:  

- Hormigón Ciclópeo.  

- Mampostería de Piedra.  

- Mampostería de Ladrillo. 

- Hormigón Armado.  

- Estructuras Metálicas 

Los tres primeros pueden ser usados en casos en los cuales las alturas no sean grandes, de no ser 

así se opta por usar el hormigón armado o estructuras metálicas.  

Para la superestructura se pueden emplear: 

- Hormigón Armado.  

- Hormigón Pretensado o Postensado.  

- Acero  

- Madera  

A continuación, se detallarán las principales ventajas y desventajas constructivas de los puentes 

metálicos y los de hormigón.  

Sanchez Andres Profesor en el Máster Internacional en Proyecto y Construcción de Puentes  

en Zigurat Global Institute of Technology menciona que factores como la velocidad de 

construcción, facilidad de transporte, adaptabilidad a cambios de diseño, entre otros, son algunas 

de las virtudes de un puente de acero. Sin embargo, los puentes metálicos están expuestos a la 

acción corrosiva, tanto de los agentes atmosféricos como de los gases y humos de las fábricas y 

ciudades, lo que supone un mantenimiento caro. Debido a este limitante, desde mediados del 

siglo anterior se han desarrollado aceros con aleaciones que mitigan los efectos de la corrosión, 

aumentando la durabilidad de la estructura. En la actualidad, aceros como el ASTM A588, A242, y 
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A709 son materiales con notable resistencia a los agentes ambientales y que requieren un mínimo 

mantenimiento, pero resultan ser más caros. (Telmo Andres Sanchez, 2018) 

Por otra parte, los puentes de hormigón armado son de montaje rápido, ya que admiten 

en muchas ocasiones elementos prefabricados, son resistentes, permiten superar luces mayores 

que los puentes de piedra, aunque menores que los metálicos, y tienen unos gastos de 

mantenimiento muy escasos, ya que son muy resistentes a la acción de los agentes atmosféricos. 

(Grupo INTERCOM, s. f.) 

Ahora bien, al utilizar concreto pres-forzado se aprovecha toda la sección haciéndola 

trabajar a compresión, las estructuras cuentan con menos peralte por ende se reduce su peso 

muerto, se evita la fisuración por lo tanto el acero en general se ve protegido de la corrosión y 

por último se incrementa la capacidad de carga al comprimir la fibra en tensión. Por ello, este 

material se emplea para salvar grandes luces. (Cárdenas, 2018)  

 

3.1.4 TIPOLOGÍA DE PUENTES 

 En base a los mecanismos de transmisión de cargas a la infraestructura, los puentes se clasifican 

en: 

- Puentes Vigas 

- Puentes aporticados 

- Puentes de arco 

- Puentes en voladizos sucesivos  

- Puentes atirantados 

- Puentes colgantes 

A continuación, se muestran, esquemáticamente las tipologías estructurales de puentes de 

acuerdo con su esquema longitudinal:  

En vista de las disposiciones anteriormente descritas, el material idóneo para la construcción del 

Puente de El Bálsamo es el hormigón ya que la estructura posee un vano de 15 metros de 

longitud, la cual es considerada como una luz moderada que no demanda una tipología de 

puente metálico.  
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Fuente: (SOPTRAVI, s. f.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:(SOPTRAVI, s. f.) 

Ilustración 1 - Tipos de puente según su luz libre.  

Ilustración 2 - Tipos de superestructura según luz de tramo.  
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Tomando en consideración los esquemas anteriormente mostrados, se puede indicar que la 

tipología de puente técnicamente factible de acuerdo con las dimensiones del proyecto de El 

Bálsamo reside dentro de las siguientes propuestas: 

- Puente losa hormigón armado  

- Puente vigas hormigón armado  

- Puente vigas preesforzada  

A continuación, se presentará una descripción en términos de “economía, funcionalidad y 

estructurales” de cada una de las propuestas factibles para la construcción del puente El Bálsamo 

de manera tal que se elija la solución más conveniente para este.   

3.1.4.1 Puente losa hormigón armado  

Los puentes de losas macizas se aplican en puentes de luces pequeñas (6 a 20m), por cuestiones 

económicas y se ejecutan con espesores comprendidos entre 0.20m a 1.00m.  

 

 

 

Fuente: Monleón Cremades (2019) 

A continuación, se enunciarán las ventajas y desventajas de este tipo de estructuras formuladas 

por el ingeniero (Monleon Cremades, 2019) 

Ventajas: La evidente sencillez geométrica de estas construcciones permite una ejecución 

in situ simple, luego económica si la longitud total es moderada. Además, se adapta 

perfectamente a cualquier geometría en planta.  

Desventaja: Al presentar una distribución uniforme de rigidez a flexión, la losa maciza 

constituye la solución estructural menos eficiente para el diseño de la sección transversal 

Ilustración 3 - Loza maciza  
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de un puente (omite las direcciones principales de flexión inducidas por la posición en 

planta de los apoyos. (p. 4).  

Sin embargo, el problema resistente presentado por la losa maciza puede atenuarse 

aligerando la sección transversal mediante agujeros circulares o rectangulares. Lo cual permite 

abordar luces mayores al reducir el peso propio manteniendo la rigidez. Aun así, se sigue 

considerando como una de las soluciones menos eficientes para el diseño de la sección transversal 

de un puente. (Monleon Cremades, 2019) 

 

 

 

 

 

Fuente: Monleón Cremades (2019) 

3.1.4.2 Puente hormigón armado vigas T prefabricadas 

Son los tableros más utilizados para luces variables entre 10 y 25 m de concreto reforzado. 

Ventajas:  

- Ahorros en los tiempos de construcción 

- Simplicidad en el diseño 

- Capaces de resistir fuerzas sísmicas  

Desventajas:  

“Los puentes de hasta 20 m se pueden hacer exclusivamente con armadura pasiva, aunque 

hay que tener en cuenta la fisuración, porque muchas veces, aun siendo admisible, es 

excesivamente visible” (Universidad Nacional de Córdoba, 2005). 

Ilustración 4 - Losas aligeradas 



13 

 

 

 

 

Fuente:(SOPTRAVI, s. f.) 

3.1.4.3 Puente vigas preesforzada 

Utilizadas en puentes con luces variables entre 20 y 50m y esbelteces de 1/16 a 1/19, significan, 

en general, una solución económica. 

A continuación, se enlistaran las ventajas y desventajas de este tipo de estructuras formuladas por 

el ingeniero (Monleon Cremades, 2019) 

Ventajas: 

- Morfología primaria con innegables ventajas constructivas.  

- Simplicidad y economía; es la solución más económica para puentes de un solo vano con 

luces cortas menores de 50 metros. Ya que a pesar de que el concreto debe ser de mayor 

calidad y que llevan acero de preesfuerzo que tiene características especiales, se obtienen 

economías importantes en la cantidad de material (con su efecto multiplicador por el 

traslado de pesos a las fundaciones), y con los plazos de obra.  

- El montaje se realiza de forma rápida.  

Desventajas: 

- En su evolución se ha sacrificado la eficacia estructural en beneficio de la simplicidad de 

ejecución.  

- Se adapta mal a trazados con curvatura. 

- Su estética industrial no es precisamente su principal aliado.  

Las vigas prefabricadas pueden adoptar diferentes formas; por ello a continuación se especificará 

las secciones transversales más convenientes para distintos tipos de luces: 

 

Ilustración 5 - Vigas T 
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El Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Yepes Piqueras (Piqueras, 2015) afirma: 

Para luces muy pequeñas (menores a 8 metros) pueden emplearse vigas prefabricadas de 

sección rectangular aligerada. Con luces entre 6 y 20 metros, son el campo óptimo para 

las vigas de sección en “pi”. Cuando las luces están comprendidas entre los 10 y 25 metros, 

la sección T es muy efectiva. Para luces mayores, son más eficientes las secciones en I (rango 

útil entre 15 y 35 metros) o en cajón con aletas (entre 20 y 40 metros). (p. 23) 

3.2 ANÁLISIS INTERNO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS 

A continuación, como una referencia teórica se describirán algunos aspectos medioambientales, 

demográficos y socioeconómicos de Puerto Cortés, haciendo énfasis en el sector de El Bálsamo. 

Con la finalidad de identificar cada una de las situaciones de riesgo que procederán a la 

construcción de la obra. Asimismo, se identificarán algunas variables implicadas en el desarrollo 

del diseño del puente. 

3.2.1 DEMOGRAFÍA  

El municipio de Puerto Cortés cuenta con una extensión territorial de 390.60 km2 

(RedHonduras.com, 2000). Y con una población de 121,457 habitantes, de los cuales 2,035 

pertenecen a la comunidad de El Bálsamo (INE Instituto Nacional de Estadisticas, 2018).  

Tomando en consideración las disposiciones descritas anteriormente de cada una las tipologías 

de puentes que resultan adecuadas para emplearse en el diseño del Puente El Bálsamo, se ha 

tomado la decisión de trabajar con los puentes tipo viga T de hormigón armado ya que estos 

satisfacen cada uno de los criterios analizados como ser: económicos, funcionales y 

estructurales.  
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El municipio de Puerto Cortés limita al norte con el golfo de Honduras; al sur con el municipio de 

Choloma; al este con los municipios de Tela y El Progreso; al oeste con los municipios de Omoa y 

Choloma. Su ubicación es en los 15° 48' 00 latitud norte y 87° 57' 00 longitud oeste. 

3.2.2 CLIMA  

De acuerdo con Weather Spark, (s. f.) Puerto Cortés se encuentra dentro de la provincia 

climática de muy lluvioso, con distribución regular de lluvias. La temporada más mojada dura 7.3 

meses, del 27 de mayo al 5 de enero la probabilidad de que en cualquier día llueva ronda el 24%. 

La precipitación que caracteriza al municipio es de 2,700 mm; lo que lo convierte en una de las 

zonas más lluviosas del país. 

Situación que convierte a Puerto Cortés en uno de los municipios más propensos a sufrir daños 

por inundaciones. Razón por la cual, la adopción de medidas e incorporación de obras destinadas 

a reducir la vulnerabilidad de la población es de gran interés para las autoridades municipales.  

3.2.3 GEOLOGÍA  

Según Elvir, Carol (2011) 

De acuerdo con el Estudio Hidrogeológico de la Península, realizado en 1990, se hicieron 

sondeos en la península desde 1.25 hasta 38 metros, en los cuales se encontraron arenas finas 

en general homogéneas de origen marino, y algunas zonas de limo y arcilla. Entre los 38 y 46 

metros se encontró una capa de arcilla de tipo bentónica color desde gris hasta casi negro. En 

el Cerro Cardona se encontró arena fina desde la superficie hasta 8.75 metros. Desde ese punto 

hasta 55 metros se encontró roca volcánica, arcillas limo-arenosas, areniscas finas, lutitas y 

limonitas de color rojo. En la parte baja de la cuenca del río Tulián se encuentran dos grupos 

geológicos, uno del Paleozoico Metamórfico (Pm) y el segundo del Cuaternario Aluvial, según 

informe del Diseño de Presa río Tulián realizado por CONASH en 1996 para la municipalidad 

de Puerto Cortés. (p. 6 -7) 

En vista que la municipalidad no cuenta con un estudio de suelos propios del sector de El Bálsamo; 

los datos encontrados de estudios pasados de las zonas de la Península, Cerro Cardona y de la 
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parte baja de la cuenca del rio Tulián serán tomados en consideración a la hora de determinar la 

capacidad soportante de suelo para el diseño estructural del puente vehicular.   

En términos de sismicidad según el informe "Siesmic Hazard Analysis of Honduras" por Kiremidjian, 

Sutch, & Haresh (1979) señala que Puerto Cortés es probablemente el área urbana del país más 

crítica o más sujeta a la posibilidad de eventos sísmicos importantes.  

Dado que el Puente vehicular estará ubicado en una zona altamente sísmica, los elementos como 

ser pilas y estribos se diseñarán con parámetros sismoresistentes para evitar el colapso de este a 

consecuencia de exceder los estados límites correspondientes a Eventos Extremos tales como 

sismos.  

3.2.4 HIDROLOGÍA  

Las cuencas hidrográficas existentes en Puerto Cortés son las de los ríos Medina, Cienaguita, Las 

Palmas, Las Delicias, y Tulián, de quebradas como la del Macho y Galeas, la del Chile y de 

Bulichampa, además de los Chorros de Baracoa. Las principales microcuencas abastecedoras de 

agua son: Lempira, Comunidades Unidas, Brisas del Mar, Sapadril, delicias, Cerro Cardona, Chorros 

de Baracoa, Chorros de Campana, Nisprales, La Quebradona, Quebrada el Bálsamo, Cieneguita y 

cuenca del río Tulián. (Elvir, Carol, 2011).  

Las cuales fueron declaradas áreas protegidas por el “Instituto Nacional de Conservación y 

Desarrollo Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre” por ser recursos abastecedores de agua para 

poblaciones.  

Por ende, al momento de llevar a cabo la obra de construcción se deben de tomar las medidas de 

gestión ambiental necesarias para asegurar la preservación de los ambientes naturales y demás 

componentes que conforman a la microcuenca Quebrada El Bálsamo.  

3.2.5 FLORA Y FAUNA  

Hasta el 2017 el Departamento Municipal Ambiental ha registrado un aproximado de 420 especies 

de flora incluyendo de Hábitat Herbáceo, arbusto, Ileana (Bejucos), Árbol, hierbas entre otros.  
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Las especies más representativas son cedro, caoba, laurel, pacaya, castaño de india, jobo, indio 

desnudo, cedrillo, palma yagua, palma cola de pescado, matapalo, mano de león, escalera de 

mono, huevo de burro, corozo, cocotero, zapotón, mangle rojo, mangle blanco, mangle negro 

y mangle botoncillo e Icacos. Entre las herbáceas y Trepadoras (Ileanas) se encuentra la 

Pasiflora (maracuyá) especie trepadora, verbena azul, artemisa, frijolillo, cirin, lechuga de mar, 

lirios acuáticos y ninfas. Flores ornamentales como dormilona, princesita, Virginia, mar pacífico, 

pasiflora, orquídeas, bromelias. De la flora exótica o introducida se tiene teca, bastón de la 

reina, Ginger, orquídeas, hiedra, begonias, bambú entre otras. (Departamento municipal 

ambiental de Puerto Cortés, 2017) 

Puerto Cortés tiene una considerable variedad faunística. El grupo más numeroso es el de las aves, 

el cual se distribuye en áreas urbanas, suburbanas y rurales, seguido en importancia por los 

invertebrados acuáticos y los peces de importancia económica. Luego le siguen los mamíferos, 

cuyos hábitats son la zona no urbana.  

A continuación, se describen algunos de las variedades faunísticas que se pueden en Puerto 

Cortes, especialmente en el sector de El Bálsamo.  

La Fauna silvestre es la propia de los bosques de montaña, entre los mamíferos se encuentran 

la Musaraña, Ardilla, Pizote, Guazalo, Zorrillo, Mapachín, Venado, Tepezcuintle, Tapir O Danto, 

Cerdo De Monte, Coyote, Zorros, Gato Montés, Puma, Ocelote Y Jaguar. Entre las aves están 

el Pájaro Carpintero, Paloma Ocotera, Corre Camino O Alma De Perro, Sanate, Gaviota, 

Pelicano, Torcaza, Perico, Taragon, O Guarda Barranco, Zorzal, Garza, Gavilán, Quebranta 

Huesos, Búho Y Águila Pescadora. («05 Departamento de Cortes», 2016) 

El hecho de tener conocimiento sobre la flora y fauna propia de la aldea de El Bálsamo es de vital 

importancia para el buen desarrollo del proyecto. Ya que se considera que, para llevar a cabo el 

proyecto de construcción de la obra es necesario la tala de unos cuantos arboles por ende estos 

deben ser sustituidos por otros de la misma especie nativa de la zona de modo que se garantice 

la preservación de los ambientes naturales de esta área protegida.   
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3.2.6 ECONOMÍA Y EMPLEO  

Las principales actividades económicas en la aldea de El Bálsamo son la agricultura, ganadería, 

silvicultura, la pesca y las actividades ecoturísticas.  

Siendo la actividad de agricultura y ganadería la principal fuente económica para la comunidad 

ya que en esta aldea se sitúan numerosas extensiones de tierras destinadas al cultivo o bien a la 

crianza de ganado. Lo que hace posible que el 28% de la población de El Bálsamo cuente con 

trabajo. Por otra parte, la comunidad de El Bálsamo cuenta con un parque de Eco Aventuras 

Turísticas “Los Laureles”, el cual cuenta con piscinas de agua natural, canopy, lagunas con tilapia, 

senderismo, paseos en lancha y servicio de restaurante. Este lugar turístico se ha convertido en los 

últimos años en una de las actividades económicas más lucrativas para la aldea de El Bálsamo.  

A continuación, se presenta un cuadro resumen de las ocupaciones de los pobladores de El 

Bálsamo:  

Tabla 1 - Ocupaciones de la población de El Bálsamo 

Fuente: (Municipalidad de Puerto Cortés, 2019).  

3.3 TEORÍAS DE SUSTENTO 

Para el desarrollo del presente trabajo fue necesario emplear diversas teorías y normativas de 

sustento. A continuación, se presenta una tabla resumen de cada una de las teorías y normativas 

empleadas:   

Ocupación % población 

Profesionales Científicos e Intelectuales 2% 

Técnicos y Profesional de Nivel Medio 3% 

Personal de Apoyo Administrativo 2% 

Trabajadores de los Servicios y Vendedores de Comercios y Mercados 16% 

Agricultores y Trabajadores Agropecuarios Forestales y Pesqueros 28% 

Oficiales. Operarios y Artesanos de Artes Mecánicas y de otros oficios 26% 

Operadores de Instalaciones y Maquinas y Ensambladores 3% 

Ocupaciones Elementales 16% 

No Declarado 4% 

Total 100.00% 
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Tabla 2 - Teorías de sustento empleadas en el diseño del Puente vehicular  

Fuente: (Propia, 2019).  

 

Asunto Teoría de Sustento Propósito 

Caracterización del suelo 

Libro Fundamentos de Ingeniería 

Geotécnica por Braja M. Das 

Examinar la teoría referente a la 

clasificación de los suelos y revisar 

los criterios del Sistema Unificado 

de clasificación de suelo (SUCS). 

Norma ASTM 422 y AASHTO 88 

Revisar el procedimiento y cálculos 

necesarios para llevar a cabo la 

prueba de laboratorio de análisis 

granulométrico de suelo por 

tamizado. 

Determinación de la 

capacidad soportante del 

suelo 

Libro Fundamentos de Ingeniería de 

Cimentaciones 7ma edición por Braja 

M. Das 

 Examinar la teoría referente al 

cálculo de la capacidad admisible 

de carga.  

Estudio hidrológico  
Manual de Referencias Hidrológicas 

del FHIS.  

Revisar la teoría del método 

racional para llevar a cabo el 

cálculo del caudal de diseño a 

emplear en el modelamiento 

hidráulico de la quebrada. 

Diseño Geométrico 
Manual de Carreteras Diseño 

Geométrico DG-2018 

Revisar las especificaciones sobre 

radios de giro, vehículos de diseño 

y velocidades de diseño. 

Diseño Estructural 

Código Hondureño de la Construcción 

(CHOC 2008). 

Revisar los parámetros a considerar 

para llevar a cabo el cálculo de las 

cargas de viento y sismo.   

Normativa AASHTO LRFD Bridge 

Design Specifications edición 2017. 

Revisar los parámetros de 

Predimensionamiento de los 

elementos estructurales. Consultar 

las cargas y combinaciones de 

cargas a emplear en el análisis 

estructural.  

Presentación de la clase de Puentes: 

“Análisis de elementos de concreto 

reforzado con AASHTO LRFD” 

elaborada por el MSc. Ing. Ángel 

David Funez.  

Revisar el procedimiento de 

análisis y diseño de los elementos 

de concreto reforzado de un 

puente viga, para llevar a cabo el 

diseño estructural.  
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3.3.1 LIBRO FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA 

3.3.1.1 Clasificación de los suelos según el tamaño de sus partículas  

Los tamaños de partículas que conforman el suelo pueden variar en un amplio intervalo. Los suelos 

son generalmente llamados grava, arena, limo o arcilla, dependiendo del tamaño predominante 

de las partículas dentro del suelo.  

Las gravas son fragmentos de rocas con partículas ocasionales de cuarzo, feldespato y otros 

minerales. En las partículas de arena predominan el cuarzo y el feldespato. A veces también 

pueden estar presentes granos de otros minerales. Los limos son las fracciones microscópicas del 

suelo que consisten en fragmentos de cuarzo muy finos y algunas partículas en forma laminar que 

son fragmentos de minerales micáceos. Las arcillas son en su mayoría partículas en forma de 

láminas microscópicas y sub-microscópicas de mica, minerales de arcilla y otros minerales. 

Para describir los suelos por su tamaño de particula, varias organizaciones han desarrollado limites 

de separacion de tamaño de suelo. A continuación, se presenta la tabla número tres que muestra 

los limites de separación de tamaño de suelo desarrollados: 

 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

 

En referente a los diferentes limites de separación de tamaño de suelo presentados en la tabla No. 

3, cabe señalar, que de todos, el sistema Unificado de clasificación de suelos es casi universalmente 

aceptado y ha sido adoptado por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales. Por lo tanto, 

es el procedimiento que se seguirá para realizar la caracterización del suelo proveniente del sitio 

Nombre de la organización 
Tamaño de Grano (mm) 

Grava Arena Limo Arcilla 

Instituto de Tecnología de 

Massachessetts (MIT) 
>2 2 a 0.06 0.06 a 0.002 < 0.002 

Departamento de Agricultura de E.U. 

(USDA).  
>2 2 a 0.05 0.05 a 0.002 < 0.002 

Asociación Americana de Carreteras 

Estatales y Oficiales del Transporte 

(AASHTO) 

76.2 a 2 2 a 0.075 0.075 a 0.002 < 0.002 

Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos  
76.2 a 4.75 4.75 a 0.075 

Finos (limos y arcillas) 

<0.075 

Tabla 3 - Limites de separación de tamaño de suelo 
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donde se pretende proyectar el puente vehicular, de la aldea El Bálsamo, permitiendo así 

determinar de forma aproximada la capacidad soportante de dicho suelo en donde ira situada la 

cimentación del puente vehicular.  

A continuación, se presenta una breve explicación del Sistema Unificado de Clasificación de Suelo 

3.3.1.2 Sistema unificado de clasificación de suelo (SUCS) 

Este sistema clasifica los suelos en dos grandes categorías: 

1. Suelos de grano grueso que son de grava y arena en estado natural con menos de 50% 

que pasa a través del tamiz número 200. Los símbolos de grupo comienzan con un prefijo 

de G o S. G es para el suelo de grava y S para la arena.  

2. Suelos de grano fino con 50% o más que pasa por el tamiz número 200. Los símbolos de 

grupo comienzan con un prefijo de M, que es sinónimo de limo inorgánico, C para la arcilla 

inorgánica y O para limos orgánicos y arcillas. El símbolo Pt se utiliza para la turba, lodo y 

otros suelos altamente orgánicos.  

Otros símbolos que también se utilizan para la clasificación son: 

- W: Bien clasificado 

- P: mal clasificado 

- L: baja plasticidad  

- H: alta plasticidad  

En el apartado 3.3.2 se detallará el procedimiento para determinar la gama de tamaños de 

partículas presentes en un suelo. Información necesaria para llevar a cabo la clasificación del suelo. 

Para la clasificación adecuada de acuerdo con este sistema, una parte o toda la siguiente 

información debe conocerse:  

1. Porcentaje de grava, esto es, la fracción que pasa el tamiz de 76.2 mm y retenida en el 

tamiz número 4. 

2. Porcentaje de arena, esto es, la fracción que pasa el tamiz número 4 y es retenida en el 

tamiz número 200.  

3. El porcentaje de limo y arcilla, esto es, la fracción más fina que el tamiz número 200.  

4. El coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de gradación (Cc).  
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5. El límite líquido y el índice de plasticidad de la porción de suelo que pasa el tamiz número 

40.  

A continuación, se presenta una tabla resumen del criterio para la clasificación de suelo del SUCS, 

la cual se obtuvo del libro Fundamentos de Ingeniería Geotécnica en la página 83. 

 

Tabla 4 - Sistema Unificado de clasificación de Suelo 

Criterio para la asignación de símbolos de grupo Grupo 

Suelos de 

grano 

grueso 

Más de 

50% 

retenido 

en el tamiz 

número 

200. 

Gravas 

Más de 50% de 

fracción gruesa 

retenida en el tamiz 

número 4 

Gravas limpias 

Menos de 5% finosa 

𝐶𝑢 ≥ 4 𝑦 1 ≤ 𝐶𝑐 ≤ 3𝑐 

𝐶𝑢 < 4 𝑦/𝑜 1 > 𝐶𝑐 > 3𝑐 

GW 

GP 

Gravas con finos 

Más de 12% finos a,d 

PI < 4 

PI > 7 

GM 

GC 

Arenas 

50% o más de la 

fracción gruesa pasa 

tamiz número 4. 

Arenas limpias 

Menos de 5% finosb 

𝐶𝑢 ≥ 6 𝑦 1 ≤ 𝐶𝑐 ≤ 3𝑐 

𝐶𝑢 < 6 𝑦/𝑜 1 > 𝐶𝑐 > 3𝑐 

SW 

SP 

Arenas con finos 

Más de 12% finosb,d 

PI < 4 

PI > 7 

SM 

SC 

Suelos de 

grano 

fino 

50% o más 

pasa a 

través del 

tamiz 

número 

200. 

Limos y arcillas 

Límite líquido menor 

que 50 

Inorgánico 
PI > 7 

PI < 4 

CL 

ML 

Orgánico 
𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜: 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜

𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜: 𝑛𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜
< 0.75 OL 

Limos y arcillas 

Límite Líquido 50 o 

más 

Inorgánico 
PI > 7 

PI < 4 

CH 

MH 

Orgánico 
𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜: 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜

𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜: 𝑛𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜
< 0.75 OH 

Suelos altamente orgánicos: Materia orgánica principalmente, color oscuro y orgánico.  Pt 

aGravas con 5 a 12% de finos requieren símbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.  

bArenas con 5 a 12% de fino requieren símbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.  

c 𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
  ;  𝐶𝑐 =

(𝐷30)2

𝐷60 𝑥 𝐷10

  

dSi  4 ≤ 𝑃𝐼 ≤ 7 se usa doble símbolo GC-GM o SC-SM 

eSi  4 ≤ 𝑃𝐼 ≤ 7 se usa doble símbolo CL-ML 

 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 
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A continuación, se presenta una tabla para la asignación de nombres de los grupos de grava y 

arena del suelo; la cual se obtuvo del libro Fundamentos de Ingeniería Geotécnica. 

Tabla 5 - Nombres de los grupos de grava y arena del suelo 

Símbolo de 

grupo 
Porcentaje Nombre de grupo 

GW 
< 15% de arena  Grava bien graduada 

≥ 15% de arena Grava bien graduada con arena 

GP 
< 15% de arena Grava mal graduada 

≥ 15% de arena Grava mal graduada con arena 

GW-GM 
< 15% de arena  Grava Bien graduada con limo 

≥ 15% de arena Grava Bien graduada con limo y arena 

GW-GC 
< 15% de arena Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa) 

≥ 15% de arena Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena) 

GP-GM 
< 15% de arena  Grava mal graduada con limo 

≥ 15% de arena Grava mal graduada con limo y arena 

GP-GC 
< 15% de arena Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa) 

≥ 15% de arena Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena) 

GM 
< 15% de arena  Grava limosa 

≥ 15% de arena Grava limosa con arena 

GC 
< 15% de arena Grava arcillosa 

≥ 15% de arena Grava arcillosa con arena 

GC-GM 
< 15% de arena  Grava limo arcillosa 

≥ 15% de arena Grava limo arcillosa con arena 

SW 
< 15% de arena Arena bien graduada 

≥ 15% de arena Arena bien graduada con grava 

SP 
< 15% de arena  Arena mal graduada 

≥ 15% de arena Arena mal graduada con grava 

SW-SM 
< 15% de grava Arena bien graduada con limo 

≥ 15% de grava Arena bien graduada con limo y grava 

SW-SC 
< 15% de grava Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa) 

≥ 15% de grava Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava) 

SP-SM 
< 15% de grava Arena mal graduada con limo 

≥ 15% de grava Arena mal graduada con limo y grava 

SP-SC 
< 15% de grava Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa) 

≥ 15% de grava Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava) 

SM 
< 15% de grava Arena limosa 

≥ 15% de grava Arena limosa con grava 

SC 
< 15% de grava Arena arcillosa 

≥ 15% de grava Arena arcillosa con grava 

SC-SM 
< 15% de grava Arena limo arcillosa 

≥ 15% de grava Arena limo arcillosa con grava 

Fuente: (Braja M. Das, 2015)
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3.3.2 NORMA ASTM 422 - ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO  

El análisis granulométrico de los suelos o granulometría de suelos es uno de los ensayos más 

básicos y sencillos para caracterizar un suelo, pero no por ello menos importante. De hecho, 

únicamente con este ensayo se puede aproximar las características geotécnicas principales del 

suelo siendo una de ellas la capacidad portante. Dato que se necesita saber para determinar el 

tipo de cimentación con la que deberá contar el puente vehicular para la aldea de El Bálsamo.   

El análisis granulométrico es la determinación de la gama de tamaños de partículas presentes en 

un suelo, expresados como un porcentaje del peso seco total. Generalmente se utilizan dos 

métodos para encontrar la distribución de tamaño de partícula de suelo: 

- Análisis de tamiz para tamaños de partículas mayores de 0.075 mm de diámetros. 

- Análisis de hidrómetro: para tamaños de partículas más pequeñas que 0.075 mm de dm.  

Las normas ASTM 422 Y AASHTO 88 tratan sobre el análisis de tamiz. El principio básico de este 

análisis consiste en agitar la muestra de suelo a través de un conjunto de tamices que tienen 

aberturas más pequeñas progresivamente.  A continuación, se presentan los números estándar de 

tamiz con sus respectivos tamaños de aberturas:  

 

Tamiz número Abertura (mm) 

4 4.750 

5 3.350 

8 2.360 

10 2.000 

16 1.180 

20 0.850 

30 0.600 

40 0.425 

50 0.300 

60 0.250 

80 0.180 

100 0.150 

140 0.106 

170 0.088 

200 0.075 

270 0.053 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

Tabla 6 - Tamaño estándar de tamices 
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A continuación, se describirá los pasos que sigue el procedimiento para llevar a cabo los ensayos 

de análisis granulométrico por tamizado.  

3.3.2.1 Procedimiento  

Para llevar a cabo un análisis granulométrico, se debe primero secar al horno la muestra de suelo 

por un periodo de 24 horas, posterior a eso se debe depositar la muestra en una bandeja en donde 

se descompondrán todos los grumos presentes en la muestra en pequeñas partículas por medio 

de un mazo.  

Una vez que la muestra esté libre de grumos se prosigue a recolectar 1000 gramos de esta por 

medio del método de cuarteo. Dicha muestra es la que se utilizara para el tamizado.  

A continuación, se colocan los 1000 gramos en la serie de tamices de tamaño decreciente de arriba 

abajo. Los utilizados para este ensayo fueron: (2”, 1½", 1”, ¾”, ½”, 3/8”, No. 4, No. 10, No. 40, No. 

200). Seguidamente se prosigue a agitar el suelo haciendo uso de un agitador mecánico por un 

periodo de 10 minutos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019). Fotografía obtenida en el ensayo de análisis granulométrico llevado a cabo 

para el desarrollo de este trabajo de investigación.   

 

Ilustración 6 - Tamizado de la muestra de suelo haciendo uso de un agitador mecánico  
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Transcurridos los diez minutos de tamizado se determina la masa de suelo retenido en cada tamiz, 

el peso retenido acumulado, el porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa por el 

tamiz.  

Se calcula el porcentaje retenido acumulado en la siguiente forma: 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100 

Ecuación  1 - Cálculo % Retenido acumulado  

Fuente: (Instituto de la Construccíon y gerencia, 2014) 

Se calcula el porcentaje más fino (% que pasa en cada tamiz). Restando en forma acumulativa de 

100%, los porcentajes retenidos sobre cada tamiz.  

% 𝑃𝑎𝑠𝑎 = 100 −% 𝑅𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

Ecuación  2 - Cálculo % pasado en cada tamiz  

Fuente: (Instituto de la Construccíon y gerencia, 2014) 

Una vez que se han realizado los cálculos correspondientes se prosigue a realizar la curva de 

distribución de tamaño de partícula.  

3.3.2.2 Tamaño efectivo, coeficiente de uniformidad y de  gradación.  

A partir de la curva de distribución de tamaño de partículas puede determinarse también tres 

parámetros básicos de suelos que se usan para clasificar granular-mente los suelos. 

Estos tres parámetros son:  

- Coeficiente de uniformidad 

- Coeficiente de gradación 

- Tamaño efectivo 

El coeficiente de uniformidad está dado por la relación: 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 

Ecuación  3 - Cálculo coeficiente de uniformidad 

Fuente: (Braja M. Das, 2015)  
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Ilustración 7 - Definición D10, D30 y D60 

Donde 

- Cu   = Coeficiente de uniformidad 

- D60 = Diámetro correspondiente al 60% más fino en la curva de distribución de tamaño 

de partícula 

- D10 = Diámetro correspondiente al 10% más fino en la curva de distribución de tamaño 

de partícula. También se define como tamaño efectivo.  

El coeficiente de gradación puede ser expresado en la forma: 

𝐶𝑐 =
𝐷30
2

𝐷60 𝑥 𝐷10
 

Ecuación  4 - Coeficiente de gradación.  

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

Donde  

- Cc   = Coeficiente de gradación  

- D30 = Diámetro correspondiente al 30% más fino en la curva de distribución de tamaño 

de partícula.  

Los diámetros D10, D30 y D60 se obtienen a partir de la curva de distribución de tamaño de 

partícula, la cual se grafica a partir del porcentaje de finos en base al diámetro de las partículas.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 
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3.3.3 FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA DE CIMENTACIONES - CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.  

Según (Braja M. Das, 2012) Para que las cimentaciones superficiales tengan un desempeño 

satisfactorio deben tener dos características principales:  

- Tienen que ser seguras contra la falla general por corte del suelo que las soporta.  

- No pueden experimentar un desplazamiento, o un asentamiento excesivo. 

La carga por área unitaria de la cimentación a la que ocurre la falla por corte en un suelo se 

denomina capacidad de carga última (qu). (Braja M. Das, 2012) 

3.3.3.1 Modos de falla cimentación en arena 

Según (Vesic, 1973) citado por (Braja M. Das, 2012) una cimentación en arena produce las 

siguientes fallas:  

- Falla general por corte 

- Falla local por corte 

- Falla de corte por punzonamiento.  

Si la cimentación en consideración se apoya sobre una arena densa o suelo cohesivo rígido. Al 

aplicársele una carga unitaria igual a qu, ocurrirá una falla repentina en el suelo que soporta la 

cimentación y la superficie de falla en el suelo se extenderá hasta la superficie del terreno. Este 

tipo de falla repentina en el suelo, se denomina falla general por corte. (Braja M. Das, 2012) 

 

Una vez que se haya obtenido la el % de grava, el % de arena, % de limo y arcilla, el coeficiente 

de uniformidad y gradación, el límite líquido y el índice de plasticidad (en caso de requerirse) 

se proseguirá a examinar la tabla 4. Para así asignar el símbolo del grupo de suelo al que 

pertenece la muestra de suelo correspondiente al sitio del proyecto. Seguidamente se hará uso 

de la tabla 5 para identificar el nombre de grupo.  
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Si la cimentación en consideración se apoya sobre un suelo de arena o arcillosos de 

compactación media. Un incremento en la carga se acompaña por un gran incremento en el 

asentamiento de la cimentación. Por ende, la falla ocurrirá al aplicársele una carga unitaria igual a 

qu1. Este tipo de falla se le denomina falla local por corte en el suelo. (Braja M. Das, 2012) 

A la carga por área unitaria de la cimentación, qu1, se le refiere como primera carga de falla.  

En cambio, Si la cimentación está soportada por un suelo muy suelto, la superficie de falla 

en el suelo no se extenderá hasta la superficie del terreno. Este tipo de falla en el suelo se 

denomina falla de corte por punzonamiento.(Braja M. Das, 2012) 

A continuación, se presenta una ilustración que detalla los modos de falla de una cimentación en 

arena.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Vesic, 1973) citado por (Braja M. Das, 2012) 

En referente a la capacidad de carga última, Karl Terzaghi fue el primero en presentar una 

teoría completa para evaluar la capacidad de carga última de cimentaciones aproximadamente 

superficiales. Sin embargo, las ecuaciones de la teoría de Terzaghi son sólo para cimentaciones 

continuas, cuadradas y circulares; no abordan el caso de cimentaciones rectangulares (0<B/L<1). 

Ilustración 8 - Modos de falla de una cimentación en arena  
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Además, las ecuaciones no toman en cuenta la resistencia cortante a lo largo de la superficie de 

falla en el suelo arriba del fondo de la cimentación. (Braja M. Das, 2012) 

Es por ello por lo que para determinar la capacidad de carga última se empleara la ecuación 

general de la capacidad de carga definida por Meyerhof (1963).  

3.3.3.2 Ecuación general de la capacidad de carga  

La ecuación general de la capacidad de carga se aplica a cimentaciones aproximadamente 

superficiales, es decir a aquellas cimentaciones con una profundidad Df igual a tres o cuatro veces 

su ancho.  

Meyerhof expresó la capacidad de carga última en la forma: 

𝑞𝑢 = 𝑐´ 𝑁𝑐 𝐹𝑐𝑠 𝐹𝑐𝑑 𝐹𝑐𝑖 + 𝑞 𝑁𝑞 𝐹𝑞𝑠 𝐹𝑞𝑑 𝐹𝑞𝑖 + 
1

2
 𝛾 𝐵 𝑁𝛾 𝐹𝛾𝑠 𝐹𝛾𝑑 𝐹𝛾𝑖 

Ecuación  5 - Ecuación general de la capacidad de carga 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

Donde: 

- 𝑐´ = cohesión del suelo 

- 𝛾 = Peso específico del suelo  

- 𝑞 = 𝛾 ∗ 𝐷𝑓 (Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación) 

- 𝐵 = ancho de la cimentación (diámetro para una cimentación circular) 

- 𝑁𝑐,𝑁𝑞,𝑁𝛾 = Factores de capacidad de carga que son adimensionales y funciones solo del 

angulo de fricción del suelo ∅´ 

- 𝐹𝑐𝑠 𝐹𝑐𝑑 𝐹𝑐𝑖 = factores de forma  

- 𝐹𝑞𝑠 𝐹𝑞𝑑 𝐹𝑞𝑖 = factores de profundidad  

- 𝐹𝛾𝑠 𝐹𝛾𝑑 𝐹𝛾𝑖 = factores de inclinación de la carga.  

Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos por las ecuaciones (6), (7) y (8) se 

dan en la siguiente tabla: 
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Tabla 7 - Factores de capacidad de carga para la teoría de Meyerhof 

∅´ Nc Nq N𝜸 ∅´ Nc Nq N𝜸 

0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54 

1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47 

2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72 

3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34 

4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40 

5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99 

6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22 

7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19 

8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06 

9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03 

10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31 

11 8.80 2.71 1.44 37 55.63 49.92 66.19 

12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03 

13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25 

14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41 

15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22 

16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55 

17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54 

18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64 

19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76 

20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35 

21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67 

22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01 

23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16 

24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89 

25 20.72 10.66 10.88     

Fuente: (Braja M. Das, 2012) 

Los factores de forma, profundidad e inclinación de la carga son empíricos basados en datos 

experimentales. 

Los factores de forma, profundidad e inclinación de uso común se dan en la siguiente tabla: 
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Tabla 8 - Factores de forma, profundidad e inclinación.  

Factor Relación Referencia 

Forma 

𝐹𝑐𝑠 = 1 + (
𝐵

𝐿
) (
𝑁𝑞

𝑁𝑐
) 

𝐹𝑞𝑠 = 1 + (
𝐵

𝐿
) tan∅´ 

𝐹𝛾𝑠 = 1 − 0.4 (
𝐵

𝐿
) 

 

DeBeer (1979) 

Profundidad 

Si;           
𝑫𝒇

𝑩
≤ 𝟏  y ∅ = 𝟎 

𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4 (
𝐷𝑓

𝐵
) 

𝐹𝑞𝑑 = 1;   𝐹𝛾𝑑 = 1 

 

Si;           
𝑫𝒇

𝑩
≤ 𝟏  y ∅ > 𝟎 

𝐹𝑐𝑑 = 𝐹𝑞𝑑 −
1 − 𝐹𝑞𝑑

𝑁𝑐 tan∅´
 

𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan∅´ (1 − 𝑠𝑒𝑛 ∅´ )2 (
𝐷𝑓

𝐵
) 

𝐹𝛾𝑑 = 1 

 

Si;           
𝑫𝒇

𝑩
> 𝟏  y ∅ = 𝟎 

𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
)

⏟      
 

                          Radianes 

𝐹𝑞𝑑 = 1;   𝐹𝛾𝑑 = 1 

 

Si;           
𝑫𝒇

𝑩
> 𝟏  y ∅ > 𝟎 

𝐹𝑐𝑑 = 𝐹𝑞𝑑 −
1 − 𝐹𝑞𝑑

𝑁𝑐 tan∅´
 

𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan∅´ (1 − 𝑠𝑒𝑛 ∅´ )2 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
)

⏟      
 

                                                     Radianes 

𝐹𝛾𝑑 = 1 

 

Hansen (1970) 

Inclinación 

𝐹𝑐𝑖 = 𝐹𝑞𝑖 = (1 −
𝛽°

90°
)
2

 

𝐹𝛾𝑖 = (1 −
𝛽

∅´
) 

𝛽 = inclinación de la carga sobre la cimentación 

respecto a la vertical  

Meyerhof (1963); 

Hanna y Meyerhof 

(1981) 

Fuente: (Braja M. Das, 2012) 
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3.3.3.3 Factor de Seguridad 

El cálculo de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones superficiales requiere aplicar 

un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga última bruta: 

𝑞𝑝𝑒𝑟𝑚 =
𝑞𝑢
𝐹𝑆

 

Ecuación 6 - Capacidad permisible de carga 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

Donde el FS debe ser al menos de tres. 

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren emplear la capacidad de carga última neta en lugar de 

solo la capacidad de carga última para el cálculo de la capacidad permisible, es decir: 

𝑞𝑝𝑒𝑟𝑚(𝑛𝑒𝑡𝑎) =
𝑞𝑢 − 𝑞

𝐹𝑆
 

Ecuación 7 - Capacidad permisible neta de carga 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

3.3.4 MANUAL DE REFERENCIAS HIDROLÓGICAS DEL FHIS 

El Manual de Referencias Hidrológicas de Honduras representa una herramienta que facilitará y 

permitirá la implementación de métodos apropiados para la estimación de caudales a utilizarse 

en el diseño hidrológico, el cual, determinará el Nivel de Aguas Máximas Extraordinarias (NAME) 

de la quebrada El Bálsamo. 

3.3.4.1 Microcuencas  

Se define una cuenca pequeña como una cuenca muy sensitiva a las precipitaciones de alta 

intensidad y corta duración y a los usos de la tierra: el factor que determina su máximo 

escurrimiento es el flujo superficial. Razón por la cual en el diseño de obras de infraestructura vial 

las microcuencas cobran especial importancia. (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 
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3.3.4.2 Análisis de datos de precipitación  

En el desarrollo de un estudio hidrológico la precipitación es la causa del agua en la superficie 

terrestre, por lo que deberán hacerse mediciones para determinar la precipitación media de una 

cuenca. (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 

En Honduras existen dentro de la red de observaciones y mediciones hidrometeorológicas, la 

medición de la lluvia mediante el uso de unos 250 pluviómetros ubicado en diferentes regiones y 

unos 45 pluviográficos distribuidos de acuerdo con los intereses de diferentes instituciones por lo 

que no presentan un patrón representativo del Territorio Nacional.  

Con la información pluviográfica, el procesamiento se inicia con la tabulación de los registros 

gráficos, en un cuadro que contiene la precipitación leída de la gráfica a cada 5 minutos durante 

el tiempo que dura cada tormenta. (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 

3.3.4.3 Método Racional para la estimación del caudal máximo  

La fórmula racional es el método que tradicionalmente ha sido utilizado en el país para diferentes 

diseños de obras hidráulicas viales. La expresión matemática se expresa como: 

𝑄 =
𝐶𝐼𝐴

360
 

Ecuación 8 - Formula Caudal Máximo Método Racional 

Fuente: (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 

Donde:  

- Q = es el caudal máximo en m3/segundo  

- C = es el coeficiente de escorrentía 

- I = es la intensidad de la lluvia en mm/hr 

- A = es el área de la cuenca en hectáreas 

 

 Coeficiente de escorrentía  

El cálculo del coeficiente de escorrentía de una cuenca involucra el uso de suelo o cobertura 

vegetal y la capacidad hidrológica de los suelos.  
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Para identificar el uso del suelo o cobertura vegetal existen los mapas forestales en los atlas de 

cada municipio de Honduras.  

Para clasificar los suelos Honduras hidrológicamente, existen las categorías definidas por el 

Servicio de Conservación de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 

(USDA). Esta metodología ordena los suelos en cuatro categorías (A, B, C y D), empezando desde 

suelos con bajo potencial de escorrentía y una alta razón de infiltración (A), pasando luego por 

suelos con moderada razón de infiltración y moderada taza de escorrentía, hasta llegar a los suelos 

con alta razón de escorrentía y muy baja taza de infiltración (D). 

A continuación, se presenta una tabla para determinar el coeficiente de escorrentía de acuerdo 

con el uso, suelo y pendiente:  

Tabla 9 - Coeficiente de escorrentía de acuerdo con el uso, suelo y pendiente 

Cobertura 

Vegetal y Uso 

del suelo 

Tipo de suelo 

Pendiente de Terreno 

Pronunciada 

>50% 
Alta >20% Media > 5% Suave <1% 

Cultivos 

anuales  

A 0.50 0.45 0.40 0.35 

B 0.60 0.50 0.50 0.45 

C 0.65 0.55 0.55 0.50 

D 0.70 0.65 0.60 0.55 

Vegetación 

Ligera y 

Pastos  

A 0.40 0.35 0.30 0.25 

B 0.55 0.50 0.45 0.40 

C 0.60 0.55 0.47 0.45 

D 0.65 0.60 0.50 0.50 

Bosques 

Latifoliados  

A 0.25 0.20 0.45 0.10 

B 0.32 0.27 0.15 0.17 

C 0.38 0.33 0.22 0.23 

D 0.45 0.40 0.35 0.30 

Zona 

residencial 

30% del área 

impermeable 

A - - 0.30 - 

B - - 0.40 - 

C - - 0.45 - 

D - - 0.50 - 

Fuente: (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 
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 Intensidad 

La intensidad se puede obtener de dos formas. Una de ellas es empleando las curvas de intensidad, 

duración y frecuencia (IDF) propias para el área. O bien empleando ecuaciones empíricas, en las 

cuales se obtienen los valores de lluvias (intensidades) para las diferentes duraciones. La expresión 

matemática comúnmente utilizada es la siguiente: 

𝐼 =
𝑎

(𝑏 + 𝑑)𝑛
 

Ecuación 9 - Intensidad de lluvia  

Fuente: (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 

Donde:  

- I = es la intensidad de la lluvia en mm/hr 

- d= es la duración de la tormenta 

- a, b, n son parámetros propios de cada estación  

 

 Tiempo de concentración  

El tiempo de concentración según Kirpich, esta expresada como: 

𝑇𝑐 = 0.01947 [
𝐿0.77

𝑆0.385
] 

Ecuación 10 - Tiempo de concentración  

Fuente: (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.) 

Donde:  

- Tc = es el tiempo de concentración en minutos 

- L = es la longitud del cauce más largo 

- S = es la pendiente del cauce en m/m, que resulta del valor de la diferencia de elevación 

entre la longitud.  
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3.3.5 MANUAL DE CARRETERAS DISEÑO GEOMÉTRICO DG-2018 

En este apartado se presentan los criterios generales al definir la geometría de una infraestructura 

vial; los cuales son: vehículos de diseño, radios de giro y velocidades de diseño. Dichas 

especificaciones se obtuvieron del Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG-2018, que a su 

vez fue elaborada a partir de las especificaciones de la normativa AASHTO.  

3.3.5.1 Vehículos de diseño 

Según (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018a): Las características físicas y la 

proporción de vehículos de distintos tamaños que circulan por las infraestructuras viales son 

elementos clave en su definición geométrica. Por ello, se hace necesario examinar todos los tipos 

de vehículos dimensiones, pesos y demás características. Ya que a partir del vehículo de diseño 

seleccionado se definen los distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural de 

una infraestructura vial como lo es un puente vehicular. Por ejemplo:  

- El ancho del vehículo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y 

sobreancho de la sección transversal, el radio mínimo de giro, intersecciones y gálibo.  

- La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios mínimos internos y externos de 

los carriles.  

- La relación de peso bruto total/potencia, guarda relación con el valor de las pendientes 

admisibles. 

 Vehículos ligeros 

“La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se trate 

de una vía por la que no circulan camiones” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).  

A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehículos de origen 

norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de automóviles: 

- Ancho: 2.10 m.  

- Largo: 5.80 m 

- h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.  
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- h1: altura de los ojos del conductor: 1.07 m.  

- h2: altura de un obstáculo fijo en la carretera: 0.15 m. 

-  h4: altura de las luces traseras de un automóvil: 0.45 m.  

- h5: altura del techo de un automóvil: 1.30 m 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 Vehículos Pesados  

“El vehículo pesado tiene las características de sección y altura para determinar la sección de 

los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales” ((Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2018a).  

A continuación, se presenta una tabla 10. Donde se especifican datos básicos de los vehículos de 

diseño utilizados para el dimensionamiento de infraestructuras viales según Reglamento Nacional 

de Vehículos (D.S. N° 058-2003-MTC): 

Tabla 10 – Vehículos utilizados para el dimensionamiento de infraestructuras viales.  

Tipo de Vehículo 
Alto 

total 

Ancho 

total 

Ancho 

ejes 

Largo 

total 

Separación 

ejes 

Radio mín. 

rueda exterior 

Vehículo ligero (VL) 1.30 2.10 1.80 5.80 3.40 7.30 

Ómnibus de dos ejes 4.10 2.60 2.60 13.20 8.25 12.80 

Ómnibus de tres ejes 4.10 2.60 2.60 14.00 7.55 13.70 

Ómnibus de cuatro ejes 4.10 2.60 2.60 15.00 7.75 13.70 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

 

 

Ilustración 9 – Dimensiones vehículo ligero 

Para el desarrollo de este proyecto se eligió el Ómnibus de dos ejes como vehículo de diseño.  
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3.3.5.2 Giro mínimo de vehículos  

Al momento de seleccionar los radios de giro de diseño se debe tomar en consideración que 

la trayectoria exterior queda determinada por el radio de giro mínimo propio del vehículo y es 

una característica de fabricación. La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del 

ancho del vehículo, de la distancia entre el primer y último eje y de la circunstancia que estos ejes 

pertenecen a un camión del tipo unidad rígida o semirremolque articulado. ((Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2018a). 

A continuación, se presenta la tabla 11. Donde se incluyen los radios máximos y mínimos y los 

ángulos para los vehículos ligeros y del Ómnibus de dos ejes.  

Tabla 11 - Vehículo ligero: Radios máximos/mínimos y ángulos 

Angulo 

trayectoria 

R máx. Exterior 

vehículo (m) 

R mín. Exterior 

vehículo (m) 

R mín. Interior 

rueda (m) 

Ángulo máximo 

dirección 

30° 7.76 5.14 5.28 17.8° 

60° 7.84 4.73 4.88 24.2° 

90° 7.87 4.59 4.74 26.4° 

120° 7.88 4.54 4.69 27.3° 

150° 7.88 4.52 4.67 27.6° 

180° 7.88 4.51 4.66 27.7° 

Fuente: ((Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018a) 

 

A continuación, se presenta una serie de figuras donde se ilustra las trayectorias de giro de los 

vehículos ligeros:  
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

Ilustración 10 - Giro mínimo para vehículo ligero Trayectoria 30° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

Ilustración 11 - Giro mínimo para vehículo ligero Trayectoria 60° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

Ilustración 12 - Giro mínimo para vehículo ligero Trayectoria 90° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

Ilustración 13 - Giro mínimo para vehículo ligero Trayectoria 120° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

A continuación, se presenta la tabla 12. Donde se incluyen los radios máximos y mínimos y los 

ángulos para los vehículos ligeros y del Ómnibus de dos ejes.  

 

Ilustración 14 - Giro mínimo para vehículo ligero Trayectoria 150° 



45 

 

Tabla 12 - Ómnibus de dos ejes: Radios máximos/mínimos y ángulos 

Angulo 

trayectoria 

R máx. Exterior 

vehículo (m) 

R mín. Interior 

Rueda (m) 
Ángulo máximo dirección 

30° 13.76 10.17 20.2° 

60° 14.09 8.68 30.0° 

90° 14.24 7.96 34.9° 

120° 14.31 7.59 37.4° 

150° 14.35 7.40 38.7° 

180° 14.37 7.30 39.3° 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

A continuación, se presenta una serie de figuras donde se ilustra las trayectorias de giro de los 

vehículos ligeros:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

Ilustración 15 - Giro mínimo para Ómnibus de dos ejes Trayectoria 30° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

Ilustración 16 - Giro mínimo para Ómnibus de dos ejes Trayectoria 60° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

 

Ilustración 17 - Giro mínimo para Ómnibus de dos ejes Trayectoria 90° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

 

Ilustración 18 - Giro mínimo para Ómnibus de dos ejes Trayectoria 120° 
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

 

 

Ilustración 19 - Giro mínimo para Ómnibus de dos ejes Trayectoria 150° 
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3.3.5.3 Velocidad de diseño  

 Velocidad de operación 

“Es la velocidad máxima a la que pueden circular los vehículos en un determinado tramo de 

una carretera o infraestructura de paso” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).  

A continuación, se presenta una tabla con ecuaciones para la estimación de velocidades de 

operación.  

Tabla 13 – Ecuaciones de Fitzpatrick para la estimación de velocidades de operación 

Condiciones de alineamiento Ecuación 

Curva horizontal sobre pendiente (-9% < i < -4%) 𝑉85 = 102.10 − 
3077.13

𝑅
 

Curva horizontal sobre pendiente (-4% < i < 0%) 𝑉85 = 105.98 − 
3709.90

𝑅
 

Curva horizontal sobre pendiente (0% < i < 4%) 𝑉85 = 104.82 − 
3574.51

𝑅
 

Curva horizontal sobre pendiente (4% < i < 9%) 𝑉85 = 96.61 − 
2752.19

𝑅
 

Curva horizontal combinada con curvas cóncavas  𝑉85 = 105.32 − 
3438.19

𝑅
 

Curva horizontal combinada con curvas convexas con 

limitación de visibilidad (K≤ 43 m / %) 
𝑉85 = 103.24 − 

3576.51

𝑅
 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

3.3.6 CÓDIGO HONDUREÑO DE LA CONSTRUCCIÓN (CHOC 08). 

En este apartado se detallarán los requisitos generales de diseño para estructuras estipulados por 

el Código Hondureño de la Construcción. 

3.3.6.1 Especificaciones de diseño 

“Los edificios y otras estructuras, y todas sus partes, deberán diseñarse y construirse para 

sostener, dentro de las limitaciones especificadas en el CHOC todas las cargas muertas, vivas, de 

viento, sismo y de impacto”  
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3.3.7 NORMATIVA AASHTO LRFD VS NORMATIVA ASD 

Antes de comenzar a detallar las especificaciones de diseño que se estarán empleando en el 

presente trabajo, se presenta un cuadro comparativo entre la normativa AASHTO LRFD y la ASD 

con la finalidad de justificar el porqué del uso de esta primera normativa.  

Tabla 14 – Análisis comparativo entre normativa AASHTO LRFD y la ASD 

Normativa AASHTO LRFD Normativa AASHTO ASD 

Diferencias entre Cargas vivas 

La norma AASHTO LRFD define para la carga viva 

vehicular un único tipo de carga, denominada HL-93. 

 

La norma AASHTO Standard fija diferentes tipos 

de camiones, dependiendo del peso y cantidad 

de ejes que estos tienen (Tipo HS 20-44, H 20-

44, HS 15-44 y H 15-44). 

 

La carga viva en la norma AASHTO LRFD, en 

comparación con la norma AASHTO Standard, se ve 

aumentada notoriamente, debido a que considera en 

la carga HL-93, la condición más desfavorable entre:  

- Carga de tándem más carga de faja o  

- Carga de camión más carga de faja 

 

En cambio, la norma AASHTO Standard utiliza la 

carga viva HS 20- 44, la cual se determina como 

la condición más desfavorable entre la carga de 

camión y la carga de faja.  

Diferencia en el cálculo de los factores de distribución 

La norma LRFD para el cálculo de los factores de 

distribución, además de hacer la diferencia entre tipo 

(interior y exterior) y número de vigas, diferencia entre 

esfuerzo de momento y corte.  

 

Además, estos factores no sólo dependen de la luz, 

sino también del espaciamiento entre vigas, espesor de 

la losa, número de vigas, módulo de elasticidad de la 

viga y de la losa, momento de inercia de la viga no 

compuesta y de la distancia entre los centros de 

gravedad de la viga no compuesta y de la losa, 

logrando de esta manera tener coeficientes de 

distribución mucho más precisos. 

 

La norma Standard para el cálculo de los 

factores de distribución,  sólo hace diferencia 

entre viga exterior e interior. 

  

Además, estos factores cuando son 

determinados con la norma AASHTO Standard 

varían dependiendo solamente de la luz de las 

vigas 

Factores modificadores de carga 

 

Además la norma LRFD especifica los denominados 

factores modificadores de carga, que dependen de la 

ductilidad, redundancia e importancia estructural de la 

estructura; factores que afectan el margen de 

seguridad de los puentes, consideraciones que no son 

contempladas en la norma Standard.  
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Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) y (AASHTO ASD, 1996) 

 

 

 

 

3.3.1 NORMATIVA AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS 

A continuación, se presentarán una serie de definiciones de los términos usados en este apartado, 

los cuales corresponden al “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de Infraestructura 

Vial, que aparece en la Normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO LRFD, 

2017): 

 Colapso: Cambio significativo de la geometría del puente que hace que éste ya no sea apto 

para su uso.  

 Diseño: Dimensionamiento y detallado de los elementos y conexiones de un puente.  

 Ductilidad: Propiedad de un elemento o conexión que permite una respuesta inelástica. 

 Estado Límite: Condición más allá de la cual el puente o elemento deja de satisfacer los 

requisitos para los cuales fue diseñado. 

 Estados Límites correspondientes a Eventos Extremos: Estados límites relacionados con eventos 

tales como sismos, cargas de hielo y colisiones de vehículos o embarcaciones, con períodos 

de recurrencia mayores que el período de diseño del puente.  

Diferencia en los estados de carga 

La normativa AASHTO LRFD establece 11 estados de 

carga diferentes, de los cuales se deben verificar, todos 

los que sean relevantes para el diseño de nuestra 

estructura. Entre ellos: Servicio I, Resistencia I, Fatiga.  

En la norma AASHTO Standard se verifica que se 

cumplan los estados de:  

- Servicio  

- Resistencia 

 

Conclusiones 

El diseño con LRFD es mucho más amplio, considera 

varios escenarios de resistencia, servicio, eventos 

extremos y fatiga, es una aplicación de la filosofía de 

diseño para estados límite. Lo que se traduce en 

diseños de estructuras más eficientes y eficaces.  

La aplicación de este método de diseño supone 

que para las cargas de servicio la estructura se 

comporta dentro del rango elástico. 

Tomando en consideración las disposiciones descritas anteriormente de cada una de las 

normativas, se ha optado por trabajar con las especificaciones de diseño planteadas por la 

norma AASHTO LRFD. 
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 Estados Límites de Resistencia: Estados límites relacionados con la resistencia y la estabilidad. 

Estados Límites de Servicio: Estados límites relacionados con las tensiones, deformaciones y 

fisuración. 

 Factor de Carga: Factor que considera fundamentalmente la variabilidad de las cargas, la falta 

de exactitud de los análisis y la probabilidad de la ocurrencia simultánea de diferentes cargas, 

pero que también se relaciona con aspectos estadísticos de la resistencia a través del proceso 

de calibración.  

 Factor de Modificación de las Cargas: Factor que considera la ductilidad, redundancia e 

importancia operativa del puente. 

 Factor de Resistencia: Factor que considera fundamentalmente la variabilidad de las 

propiedades de los materiales, las dimensiones estructurales y la calidad de la mano de obra 

junto con la incertidumbre en la predicción de la resistencia, pero que también se relaciona 

con aspectos estadísticos de las cargas a través del proceso de calibración. 

 Período de Diseño: Período de tiempo en el cual se basa el cálculo estadístico de las cargas 

transitorias. Para estas Especificaciones el período de diseño es de 75 años. 

 Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o conexión a las solicitaciones, según lo 

indicado por las dimensiones especificadas en la documentación técnica y por las tensiones 

admisibles, deformaciones o resistencias especificadas de los materiales. 

 Vida de Servicio: Período de tiempo durante el cual se espera que el puente esté en operación. 

3.3.1.1 Filosofía de diseño de puentes según (AASHTO LRFD, 2017) 

La Filosofía de Diseño de las especificaciones AASHTO, se fundamenta en que los puentes se 

deben diseñar considerando los estados límites con el fin de lograr de manera segura, optima y 

económica, la construcción, puesta en servicio y cumplimiento de la vida útil.  

La metodología del Diseño por factores de Carga y resistencia LRFD está fundamentada en la 

siguiente ecuación: 

∑𝜂𝑖𝛾𝑖𝑄𝑖 ≤ ∅𝑅𝑛 = 𝑅𝑟 

Ecuación  11 - Metodología del Diseño por factores de Carga y resistencia LRFD 
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Donde: 

Para cargas para las cuales un valor máximo de 𝛾𝑖 es:  

𝜸𝒊 = 𝜼𝑫𝜼𝑹𝜼𝒍 ≥ 𝟎. 𝟗𝟓 

Ecuación  12 – Factor de carga  

Para cargas para las cuales un valor mínimo de 𝛾𝑖 es:  

𝜂𝑖 =
1

𝜂𝐷𝜂𝑅𝜂𝑙
≤ 1.0 

Ecuación  13 - Factor de modificación de las cargas.  

Donde: 

𝛾𝑖 = Factor de carga multiplicador de base estadística que se aplica a las soluciones 

∅  = Factor de Resistencia multiplicador de base estadística que se aplica a la Resistencia nominal. 

𝜂𝑖 = Factor de modificación de las cargas. Factor relacionado con la ductilidad, redundancia e                     

importancia operativa.  

𝜂𝐷 = Factor relacionado con la ductilidad, según lo especificado en el artículo (1.3.3 AASHTO). 

𝜂𝑅 = Factor relacionado con la redundancia, según lo especificado en el artículo (1.3.4 AASHTO). 

𝜂𝑙 = Factor relacionado con importancia operativa, según lo especificado en art. (1.3.5 AASHTO). 

𝑄𝑖 = Solicitación  

𝑅𝑛 = Resistencia nominal 

𝑅𝑟 = Resistencia mayorada: ∅𝑅𝑛 

 

 

La normativa AASHTO hace hincapié en que Independientemente del tipo de análisis utilizado, 

la Ecuación 11 (1.3.2.1-1 en la normativa AASHTO) se deberá satisfacer para todas las 

solicitaciones y combinaciones de solicitaciones especificadas 
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3.3.1.2 Estados limites  

En resumen, para el diseño del puente se considerarán cuatro estados límites: estado límite de 

resistencia, de servicio, el estado correspondiente a eventos extremos y el de fática y fractura.  

A continuación, se describen las razones del porque se deben considerar los estados limites, según 

el artículo 1.3 de (AASHTO LRFD, 2017) 

- El estado límite de resistencia se debe considerar para garantizar que se provee resistencia 

y estabilidad, tanto local como global, para resistir las combinaciones de carga 

estadísticamente significativas.   

- El estado límite de servicio se debe considerar como restricciones impuestas a las 

tensiones, deformaciones y anchos de fisura bajo condiciones de servicio regular.   

- El estado correspondiente a eventos extremos se debe considerar para garantizar la 

supervivencia estructural de un puente durante una inundación o sismo significativo, o 

cuando es embestido por una embarcación o un vehículo.  

- El estado límite de fatiga y fractura se debe considerar como restricciones impuestas al 

rango de tensiones que se da como resultado de un único camión de diseño.  

3.3.1.3 Cargas y denominación de las cargas  

A continuación, se presentan las diferentes cargas que se deben de considerar a la hora de los 

cálculos según la normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.  

1. Cargas permanentes: 

- DD= fricción negativa  

- DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales  

- DW = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios públicos  

- EH = empuje horizontal del suelo  
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- EL = tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso constructivo, incluyendo las 

fuerzas secundarias del postensado  

- ES = sobrecarga de suelo 

- EV = presión vertical del peso propio del suelo de relleno 

 

2. Cargas Transitorias: 

- BR = fuerza de frenado de vehículos  

- CE = fuerza centrífuga de vehículos  

- CR = fluencia lenta  

- CT = fuerza de colisión de un vehículo  

- EQ = sismo  

- FR = fricción  

- LL = sobrecarga vehicular  

- LS = sobrecarga viva  

- PL = sobrecarga peatonal  

- SE = asentamiento  

- SH = contracción  

- TG = gradiente de temperatura  

- TU = temperatura uniforme  

- WA = carga hidráulica  

- WL = viento sobre la sobrecarga 

- WS = viento sobre la estructura. 

 

3.3.1.4 Factores de carga y combinaciones de cargas  

A continuación, se presentan los factores de carga que se deben aplicar para las diferentes cargas 

que componen una combinación de cargas de diseño. 
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Tabla 15 – Combinaciones de cargas y Factores de carga 

Combinaciones 

de cargas 

DC 

DD 

DW 

EH 

EV 

ES 

EL 

LL 

IM 

CE 

BR 

PL 

LS 

WA WS 
W

L 
FR 

TU 

CR 

SH 

TG SE 

Usar sólo uno por 

vez 

EQ IC CT CV 

Resistencia I 𝛾𝑃 1.75 1.0 - - 1.00 0.50/1.20 𝛾𝑇𝐺  𝛾𝑆𝐸 - - - - 

Resistencia II 𝛾𝑃 1.35 1.0 - - 1.00 0.50/1.20 𝛾𝑇𝐺  𝛾𝑆𝐸 - - - - 

Resistencia III 𝛾𝑃 - 1.0 1.4 - 1.00 0.50/1.20 𝛾𝑇𝐺  𝛾𝑆𝐸 - - - - 

Resistencia IV  

EH-EV-ES-DW- DC 

𝛾𝑃 

1.5 
- 1.0 - - 1.00 0.50/1.20 - - - - - - 

Resistencia V 𝛾𝑃 1.35 1.0 0.4 1.0 1.00 0.50/1.20 𝛾𝑇𝐺  𝛾𝑆𝐸 - - - - 

Evento extremo I 𝛾𝑃 𝛾𝐸𝑄 1.0 - - 1.00 - - - 1.0 - - - 

Evento extremo II 𝛾𝑃 0.50 1.0 - - 1.00 - - - - 1.0 1.0 1.0 

Servicio I 1.00 1.00 1.0 0.3 1.0 1.00 1.00/1.20 𝛾𝑇𝐺  𝛾𝑆𝐸 - - - - 

Servicio II 1.00 1.30 1.0 - - 1.00 1.00/1.20 - - - - - - 

Servicio III 1.00 0.80 1.0 - - 1.00 1.00/1.20 𝛾𝑇𝐺  𝛾𝑆𝐸 - - - - 

Servicio IV 1.00 - 1.0 0.7 - 1.00 1.00/1.20 - 1.0 - - - - 

Fatiga (solo LL, IM 

y CE) 
- 0.75 - - - - - - - - - - - 

Fuente: Normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO LRFD, 2017).  

Donde:  

- RESISTENCIA I: Combinación de cargas básica que representa el uso vehicular normal del 

puente, sin viento. 

- RESISTENCIA II: Combinación de cargas que representa el uso del puente por parte de 

vehículos de diseño especiales especificados por el Propietario, vehículos de circulación 

restringida, o ambos, sin viento. 

- RESISTENCIA III: Combinación de cargas que representa el puente expuesto a vientos de 

velocidades superiores a 90 km/h. 

- RESISTENCIA IV: Combinación de cargas que representa relaciones muy elevadas entre las 

solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las provocadas por las sobrecargas. 
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- RESISTENCIA V: Combinación de cargas que representa el uso del puente por parte de 

vehículos normales con una velocidad del viento de 90 km/h.  

- EVENTO EXTREMO I: Combinación de cargas que incluye sismos. 

- EVENTO EXTREMO II: Combinación de cargas que incluye carga de hielo, colisión de 

embarcaciones y vehículos, y ciertos eventos hidráulicos con una sobrecarga reducida 

diferente a la que forma parte de la carga de colisión de vehículos, CT. 

- SERVICIO I: Combinación de cargas que representa la operación normal del puente con un 

viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores nominales. También se relaciona 

con el control de las deflexiones de las estructuras metálicas enterradas, revestimientos de 

túneles y tuberías termoplásticas y con el control del ancho de fisuración de las estructuras de 

hormigón armado. Esta combinación de cargas también se debería utilizar para investigar la 

estabilidad de taludes. 

- SERVICIO II: Combinación de cargas cuya intención es controlar la fluencia de las estructuras 

de acero y el resbalamiento que provoca la sobrecarga vehicular en las conexiones de 

resbalamiento crítico. 

- SERVICIO III: Combinación de cargas relacionada exclusivamente con la tracción en 

superestructuras de hormigón pretensado, cuyo objetivo es controlar la fisuración. 

- SERVICIO IV: Combinación de cargas relacionada exclusivamente con la tracción en 

subestructuras de hormigón pretensado, cuyo objetivo es controlar la figuración. 

- FATIGA: Combinación de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la sobrecarga 

gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dinámicas bajo un único camión de diseño 

con la separación entre ejes.  

A continuación, se presentan los factores de carga para cargas permanentes:  
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Tabla 16 – factores de carga para cargas permanentes, 𝜸𝑷 

Tipo de carga 
Factor de carga 

Máximo Mínimo 

DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90 

DD: Fricción Negativa 1.80 0.45 

DW 

: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios públicos 
1.50 0.65 

EH: Empuje horizontal del suelo  

 Activo 

 En reposo 

 

1.50 

0.30 

 

0.90 

0.90 

EL: Tensiones residuales de montaje  1.00 1.00 

EV: Empuje vertical del suelo 

 Estabilidad global 

 Muros de sostenimiento y estribos 

 Estructura rígida enterrada 

 Marcos rígidos 

 Estructuras flexibles enterradas u otras 

 Alcantarillas metálicas rectangulares flexibles 

 

1.00 

1.35 

1.30 

1.35 

1.95 

1.50 

 

N/A 

1.00 

0.90 

0.90 

0.90 

0.90 

ES: Sobrecarga de suelo  1.50 0.75 

Fuente: Normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO LRFD, 2017).  

3.3.2 ANÁLISIS DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON AASHTO LRFD POR ING. ANGEL FUNEZ  

Para dar inicio con el detallado del procedimiento de análisis y diseño de los elementos de 

concreto se describirá de forma general el proceso de diseño de un puente viga de hormigón:  

El diseño de un puente Viga sección T de hormigón armado comienza con el 

Predimensionamiento de los elementos estructurales que lo componen: Vigas, tablero, 

diafragmas, vigas de apoyo, pilas, estribos. Luego se prosigue a la definición de las cargas que 

actuaran sobre la estructura, entre las principales están: el peso propio de cada uno de los 

elementos estructurales, las cargas vivas como ser cargas peatonales, cargas de vehículo y frenado, 

también están las cargas de viento, las sísmicas y por supuesto las combinaciones de las cargas de 

servicio y las mayoradas. Una vez que se ha realizado el pre-dimensionamiento de los elementos 

estructurales y se ha definido cada una de las cargas, se prosigue a modelar el puente, esto con la 

finalidad de establecer los efectos que se producen en los elementos, a causa de las cargas 

aplicadas, por ejemplo: las deflexiones, momentos últimos y cortantes máximos. Una vez 

conocidos estos datos, se prosigue con el diseño estructural, el cual consiste en este caso en el 
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cálculo del acero de refuerzo tanto transversal como longitudinal y en la revisión de parámetros 

estándar, esto con la finalidad de asegurar la seguridad y el buen servicio de la estructura; 

haciendo uso eficiente de los materiales.  

El procedimiento de análisis y diseño de los elementos de concreto iniciara con los elementos de 

la súper estructura, es decir: las vigas T (exteriores e interiores), diafragmas y demás elementos no 

estructurales que conforman el tablero.  

3.3.2.1 Proceso de análisis y diseño de Vigas T  

Paso 1. Determinación de las propiedades geométricas de la viga 

Para dar inicio con el pre-dimensionamiento de la viga T, es necesario familiarizarse con la 

simbología de términos de las propiedades geométricas que se estarán manejando en esta 

sección:  

 Simbología de Propiedades Geométricas  

- L = Longitud de viga 

- W= Ancho calzada 

- Lefect=Longitud efectiva  

- S= Separación entre ejes de viga 

- ts= Espesor losa 

- bw= Ancho viga  

- Lvol= Longitud de voladizo 

- h= Altura total viga T 

- h´= Altura parte rectangular viga T 

- be= Ancho efectivo viga externa  

- bi= Ancho efectivo viga Interna 

- d= Distancia medida desde el borde de concreto hasta el centroide del acero  

A continuación, se muestra una figura de una sección de viga T donde se detallan algunas de las 

propiedades anteriormente definidas:  
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Ilustración 20 – Propiedades Geométricas Viga T 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019). Detalle geométrico elaborado mediante AutoCAD 2020 

Paso 1.1 Ancho calzada (W) 

Para determinar el ancho de la sección transversal de un puente hay que tener en cuenta que no 

puede ser menor que el ancho del acceso. El número de carriles se determina con la siguiente 

formula:  

# 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑒𝑠 =  
𝑊

3.6
 

Ecuación  14 - Número de carriles de un puente 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017). 

Paso 1.2 Separación entre ejes de viga (S) 

Para asignar la separación entre ejes de viga que tendrá las secciones de viga T se deberá revisar 

la tabla 4.6.2.2.2b-1 de la normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ya que en esta se 

especifican las separaciones entre ejes de viga para diferentes tipos de superestructuras.  

Para el desarrollo de este proyecto, la separación entre ejes de viga para vigas T de concreto 

deberá de estar entre el siguiente rango de aplicación:  

1.1 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 ≤ 𝑆 ≤ 4.9 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Ecuación  15 – Rango selección para la separación entre ejes de viga (S) 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017). 
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Paso 1.3 ts= Espesor losa 

Para asignar el espesor de la losa para vigas T se deberá revisar la tabla 4.6.2.2.2b-1 de la normativa 

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ya que en esta se especifican los diferentes espesores 

para determinados tipos de superestructura.   

Para el desarrollo de este proyecto, el espesor de la losa para vigas T de concreto deberá de estar 

entre el siguiente rango de aplicación:  

0.11 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 ≤ 𝑡𝑠 ≤ 0.3 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Ecuación  16 – Rango de selección para el espesor de la losa (ts) 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017). 

Paso 1.4 bw= Ancho viga  

El ancho de la viga generalmente se determina mediante la siguiente ecuación:  

𝑏𝑤 = 0.0157 ∗ √𝑆 ∗ 𝑙 

Ecuación  17 Ancho alma viga T (bw) 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017). 

Paso 1.5 Lvol= Longitud de voladizo 

Para asignar la longitud de voladizo de para vigas T se deberá revisar la tabla 4.6.2.2.2d-1 de la 

normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.  

Para el desarrollo de este proyecto, la longitud de voladizo para vigas T de concreto deberá de 

estar entre el siguiente rango de aplicación:  

0.3 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 ≤ 𝑙𝑣𝑜𝑙 ≤ 1.7 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Ecuación  18 – Rango de selección para longitudes de voladizo vigas T 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017). 

Paso 1.6 Altura Viga T (h) 

Para asignar la altura que tendrá las secciones de viga T se deberá revisar la tabla 2.5.2.6.3-1 de la 

normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ya que en esta se especifican las 

profundidades mínimas utilizadas para diferentes tipos de superestructuras.  



63 

 

De acuerdo con la tabla 2.5.2.6.3-1 de la normativa AASHTO LRFD la profundidad mínima para 

vigas T de hormigón armado es igual a: 0.070 de la longitud de la viga cuando se trata de tramos 

simples, para tramos continuos h es igual a 0.065 L.  

Paso 1.7 bi= Ancho efectivo viga Interna  

{
 
 

 
 
1

4
∗ 𝑙𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

12 ∗ 𝑡𝑠 ∗ 𝑏𝑤

𝑆

 

Ecuación  19 – Ancho efectivo viga interna (bi) 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

Paso 1.8 be= Ancho efectivo viga externa  

𝑏𝑒 − 1/2𝑏𝑖 ≤ Al menor valor obtenido de los siguientes cálculos: 

𝑏𝑒 −
1

2𝑏𝑖
≤ 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑑𝑒 

{
  
 

  
 

1

8
∗ 𝑙𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

6 ∗ 𝑡𝑠 ∗
1

2
∗ 𝑏𝑤

𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑣𝑜𝑙

 

∴ 𝑏𝑒 = 0.5 ∗ 𝑏𝑖 +𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟(𝑏𝑒 − 0.5𝑏𝑖) 

Ecuación  20 - Ancho efectivo viga externa (be) 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

Paso 1.9 Chequeo como Viga T  

{
 
 
 

 
 
 
𝑏𝑒 ≤ 16 ∗ 𝑡𝑠 + 𝑏𝑤

𝑏𝑒 ≤
𝑙

4

𝑏𝑒 ≤ 4 ∗ 𝑏𝑤

𝑡𝑠 ≥ 𝑏𝑤/2

 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

 

Una sección de viga T deberá 

cumplir las siguientes restricciones: 

bi será el menor valor obtenido de 

los siguientes cálculos:  
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Paso 2. Asignación de cargas  

A continuación, se enlistan las diferentes cargas que se deben de considerar a la hora del 

modelamiento de la estructura: 

Tabla 17 – Cargas a considerar para el modelamiento de la estructura  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019).  

Más adelante, en la sección de resultados se detallará el valor de cada una de ellas.  

Paso 3. Obtención de cortantes y momentos máx. A partir de un modelamiento del puente. 

Una vez que se ha realizado el predimensionamiento de los elementos estructurales y se ha 

definido cada una de las cargas, se prosigue a modelar el puente por medio del programa CSI 

BRIDGE. El cual, es uno de los programas más versátiles y productivos disponibles en el mercado 

para modelado, cálculo y dimensionamiento de Puentes.  

Por medio del modelado se establecerán los efectos que se producen en los elementos, a causa 

de las cargas aplicadas, por ejemplo: las deflexiones, momentos últimos y cortantes máximos. 

Paso 4. Asignación Acero de Refuerzo 

Antes de dar inicio con la presentación de los cálculos necesarios para llevar a cabo la asignación 

del acero de refuerzo requerido, es importante familiarizarse con la simbología de términos que 

se estarán manejando en esta sección.  

 

Carga Abreviación 

Peso propio de los elementos estructurales  PP 

Superficie de rodamiento: Asfalto Asf 

Baranda Bar 

Acera Acera 

Bordillo Bord 

Peatonal  Peat 

Vehículo diseño  Vehículo  

Viento Viento 

Sismo  Sismo 



65 

 

 Simbología para emplear en el cálculo del acero de refuerzo:  

- As = Área acero provisto, (in2) 

- Asf = Área de acero que, se requiere para balancear la fuerza a compresión longitudinal de las 

porciones sobresalientes del ala.  

- d = peralte efectivo, (in) 

- bw = ancho de viga, (in) 

- Ys = centroide de barras, (in) 

- ds = diámetro anillo 

- db = diámetro de barra  

- f´c = Resistencia del concreto 

- Fy = Resistencia del acero 

- a = Distancia de ubicación del eje neutro de una viga T 

- b = ancho efectivo 

- φ = Cuantía de acero  

- Mu = Momento ultimo  

- ∅𝑀𝑛 = Momento nominal  

 

Ilustración 21 – Refuerzo en Vigas  
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Paso 4.1 Determinación de la ubicación del eje neutro 

El eje neutro de una viga T puede estar bien sea en el ala o en el alma, dependiendo de 

las dimensiones de la sección transversal, de la cantidad de acero a tensión y de las 

resistencias de los materiales. (Arthur H. Nilson, 2001) 

Si la profundidad calculada hasta el eje neutro es menor que o igual al espesor hf de la losa como 

en la figura 21a, la viga puede analizarse como si fuera una viga rectangular de ancho igual a b, 

el ancho efectivo del ala. Cuando el eje neutro está en el alma, como en la figura 21b, el argumento 

expuesto ya no es válido. En este caso, deben desarrollarse métodos que tengan en cuenta la 

forma real de la viga T en la zona de compresión. 

 

 

 

 

Ilustración 22 – Ubicación eje neutro en vigas T 

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001) 

Paso 4.1.1 La viga T primeramente se asume que el eje neutro queda dentro del espesor del ala:  

 

Ilustración 23 – Viga T analizada como viga de sección rectangular 

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001) 
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Tal como se muestra en la figura T, la distribución de esfuerzos tanto a comprensión y tensión son 

equivalentes, por ende, la ubicación del eje neutro para vigas T que se comportan como vigas de 

sección rectangular se obtiene de la siguiente manera:  

𝐶 = 𝑇 

(𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 0.85 ∗ 𝑓´𝑐 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏
 

Ecuación  21 – Distancia eje neutro vigas T que se comportan como vigas rectangulares  

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001) 

Donde:  

𝐴𝑠 = 𝜑 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Ecuación  22 – Acero de refuerzo Viga T donde el eje neutro queda dentro de ts 

*La cuantía (𝜑) se encuentra igualando el Mu = ∅𝑀𝑛. Y ∅𝑀𝑛  es igual a: 

∅𝑀𝑛 =  ∅ ∗ 𝜑 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ (1 −
0.59 ∗ 𝜑 ∗ 𝑓𝑦

𝑓´𝑐
) 

Ecuación  23 – Momento nominal para Viga T donde el eje neutro queda dentro de ts 

Paso 4.1.2 En caso de que el eje neutro quede fuera del espesor del ala. Se diseña como viga T 

 

 

 

 

 

 

= + 

∅Mn ∅Mn1 ∅Mn2 

Ilustración 24 - Análisis de Viga T con eje neutro fuera del espesor del ala 
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Para poder obtener el Acero de refuerzo de una viga T con el eje neutro fuera del espesor del ala 

se emplea el siguiente procedimiento de cálculo:  

 Primero se analiza el momento nominal producto de la sección del ala ∅𝑀𝑛1 

∅𝑀𝑛1 = ∅ ∗ 𝐴𝑠𝑓 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
ℎ𝑓

2
) 

Ecuación 24 - Momento Nominal ∅𝑴𝒏𝟏 

Donde Asf se obtiene a partir de: 

𝐶 = 𝑇 

0.85 ∗ 𝑓´𝑐[(𝑏 − 𝑏𝑤) ∗ ℎ𝑓] = 𝐴𝑠𝑓 ∗ 𝑓𝑦 

𝐴𝑠𝑓 =
0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ (𝑏 − 𝑏𝑤) ∗ ℎ𝑓

𝑓𝑦
 

Ecuación  25 – Área de acero Asf 

 Después se analiza el momento nominal producto de la sección rectangular del alma ∅𝑀𝑛2 

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐶 = 𝑇

0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑎 = (𝐴𝑠 − 𝐴𝑠𝑓) ∗ 𝑓𝑦

𝒂 =
(𝐴𝑠 − 𝐴𝑠𝑓) ∗ 𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑤

(𝐴𝑠 − 𝐴𝑠𝑓) = (𝜑 − 𝜑𝑓) ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

𝐷𝑎𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒

𝑀𝑢 = ∅𝑀𝑛

𝑀𝑢 = ∅𝑀𝑛1 + ∅𝑀𝑛2

∅𝑀𝑛2 = 𝑀𝑢 − ∅𝑀𝑛1

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒

∅𝑀𝑛2 = ∅ ∗ (𝜑 − 𝜑𝑓) ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑2 ∗ (1 −
0.59 ∗ (𝜑 − 𝜑𝑓) ∗ 𝑓𝑦

𝑓´𝑐
)

∴ 𝑨𝒔 = (𝝋 − 𝝋𝒇) ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 + 𝑨𝒔𝒇

 

Ecuación 26 -Acero de refuerzo Viga T cuando el eje neutro queda fuera del espesor del ala  
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Consideraciones para la colocación del Refuerzo según el ACI: 

- Según el código ACI 7.7, para concreto vaciado en el sitio, la protección de concreto para 

superficies no expuestas directamente al terreno o a la intemperie no debe ser menor que 

1 ½ pulgadas para vigas. Esto aplica a las barras de los estribos. 

- Los centros de las barras principales a flexión en vigas deben colocarse de 2 ½ a 3 pulgadas 

desde la superficie superior o inferior de la viga.  

- El código ACI 7.6, específica que la mínima distancia libre entre barras adyacentes no debe 

ser menor que el diámetro nominal de las barras o que una pulgada. Cuando el refuerzo 

de las vigas se coloca en dos o más filas, la distancia libre entre filas no debe ser menor 

que una pulgada y las barras de la fila superior deben colocarse directamente encima de 

aquellas de la fila inferior.  

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexión, es 

necesario que satisfaga el siguiente parámetro:  

𝑀𝑢 ≤ ∅𝑀𝑛 

Ecuación  27 – Revisión resistencia a flexión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paso 5. Revisión Resistencia a Flexión  

 

 

 

 

 

Donde:  

∅𝑀𝑛 = ∅ ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝑎

2
) 

Ecuación  28 – Momento Nominal  

 

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001) 
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Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero mínimo 

requerido, es necesario que satisfaga el siguiente parámetro:  

1.2𝑀𝑐𝑟 ≤ ∅𝑀𝑛 

Ecuación  29 – Revisión acero mínimo  

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero máximo 

requerido, es necesario que satisfaga el siguiente parámetro:  

 

 

 

 

Paso 6. Revision acero mínimo y máximo 1 

 

 

 

 

 

  

 
(𝒄)

𝒅
≤ 𝝋𝒎á𝒙 

Ecuación  30 – Revisión acero máximo   

 

Antes de dar inicio con la presentación de los cálculos necesarios para llevar a cabo la revisión del 

acero mínimo, es importante familiarizarse con la simbología de términos que se estarán 

manejando en esta sección. 

 Simbología para emplear en la revisión del acero mínimo:  

- Mcr = Momento de agrietamiento, (kip*in) 

- Fr = Resistencia del concreto a tensión, (ksi) 

- Iviga = Inercia de la viga, (in4) 

- c = Distancia entre la fibra extrema comprimida y el eje neutro, (in) 

- d = peralte efectivo, (in) 

Donde el momento de agrietamiento se determina a partir de la siguiente ecuación:   

𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟 ∗ 𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎

𝑌𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎
 

Ecuación  31 – Momento agrietado  
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Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes 

parámetros:  

𝑓𝑠 ≤ 𝑓𝑠𝑎 ≤ 0.6𝑓𝑦 ∴ 𝑜𝑘 

Ecuación  32 – Revisión de control de agrietamiento  

 

Paso 7. Revisión Control de Agrietamiento  

Una que se ha dimensionado la viga y se ha calculado la cantidad de acero de refuerzo necesario, 

se prosigue a las revisiones por control de agrietamiento.  

 

 

 

 

Antes de dar inicio con la presentación de los cálculos necesarios para llevar a cabo la revisión del 

control de agrietamiento, es importante familiarizarse con la simbología de términos que se 

estarán manejando en esta sección.  

  Simbología para emplear en el Control de agrietamiento:  

- M = Momento producto de la combinación de cargas en servicio, (Kip-in) 

- Fs = fy, (ksi) 

- Es = 29,000 ksi 

- As = Área acero provisto, (in2) 

- Ec = Elasticidad concreto, (ksi) 

- ts = espesor de losa, (in) 

- be = Ancho efectivo de viga, (in) 

- d = peralte efectivo, (in) 

- Icr = inercia agrietada, (in4) 

- bw = ancho de viga (in) 

- Z = grado de exposición, (kip/in) 

- Yc = Centroide barras, (in) 
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Paso 7.1 Cálculo de esfuerzo en acero (fs) 

𝑓𝑠 =
𝑛 ∗ 𝑀 ∗ (𝑑 − 𝑥)2

𝐼𝑐𝑟
 

Ecuación  33 – Esfuerzo en acero (fs) 

A continuación, se presentan las ecuaciones para determinar las variables a emplear en el cálculo 

del esfuerzo en acceso (fs): 

𝒏 =
𝑬𝒔

𝑬𝒄
 

 Ecuación  34 – Relación modular  

 

𝑥 = −
𝑛 ∗ 𝐴𝑠

𝑏𝑒
+ √(

𝑛 ∗ 𝐴𝑠

𝑏𝑒
)
2

+
2𝑛 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑑

𝑏𝑒
≤ 𝑡𝑠 

Ecuación  35 – Distancia x  

 

𝐴𝑠 =  
𝑀

(𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑)
 

Ecuación  36 – As requerido 

Asumir J = 0.875 

𝑰𝒄𝒓 =
𝟏

𝟑
∗ 𝒃𝒆 ∗ 𝒙𝟑 + 𝒏 ∗ 𝑨𝒔 ∗ (𝒅 − 𝒙)𝟐 

Ecuación  37 – Inercia agrietada  

 

Paso 7.2 Cálculo de fsa 

𝑓𝑠𝑎 = 𝑚𝑖𝑛 |
𝑍

(𝑑𝑐 ∗ 𝐴)
1
3

, 0.6 ∗ 𝑓𝑦| 

Ecuación  38 – Esfuerzo en acero (fs) 

A continuación, se presentan las ecuaciones para determinar las variables a emplear en el cálculo 

de fsa  
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Para que una viga pase el control de deflexiones es necesario que satisfaga los siguientes 

parámetros:  

𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑎𝑟𝑜 ≤  ∆ 𝑚á𝑥 =
𝐿

800
∴ 𝑜𝑘 

 
Ecuación  41 – Revisión control de deflexión  

𝑑𝑐 = 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 +
1

2
𝑑𝑏 

Ecuación  39 – Distancia dc 

 

𝐴 = 
𝑏 ∗ (2 ∗ 𝑑𝑐)

𝑁𝑜. 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠
 

Ecuación  40 – Área  

 

𝑍 = 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑖𝑒𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜, (𝑘/𝑖𝑛) 

𝑍 = 130
𝑘

𝑖𝑛
. 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛  

𝑍 = 171
𝑘

𝑖𝑛
. 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

Paso 7.3 Realizar la revisión de control por agrietamiento  

Una vez que se ha determinado fs, y fsa se prosigue a completar la revisión por agrietamiento.  

Paso 8. Revisión Control de deflexiones   

 

 

 

 

 

Paso 10. Análisis a Cortante – Diseño de refuerzo en el alma de la viga  

Las vigas de hormigón reforzado presentan dos mecanismos para resistir a las fuerzas cortantes: 

- Resistencia pura del hormigón 

- Resistencia del acero transversal o diagonal 

A raíz de ello, la capacidad resistente nominal está dada por la siguiente expresión:  
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Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente 

parámetro:  

∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 ∴ 𝑜𝑘 

 Ecuación  45 – Revisión de la capacidad resistente nominal  

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 

Ecuación  42 – Capacidad resistente nominal  

Donde: 

- Vn = Capacidad resistente nominal a corte de la viga de hormigón armado 

- Vc = capacidad resistente a corte del hormigón simple 

- Vs = Capacidad resistente a corte del acero de refuerzo  

Siendo 

𝑉𝑐 = 0.0316 ∗ 𝛽 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣 

Ecuación  43 – Capacidad resistente a corte del hormigón simple 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑𝑣 ∗ 𝑐𝑜𝑡𝜃

𝑠
 

Ecuación  44 – Capacidad resistente a corte del acero de refuerzo  

Donde: 

- bv = Ancho de alma  

- dv = distancia de corte efectiva  

- s = separación de los estribos 

- 𝛽 = Factor que indica la capacidad del hormigón fisurado de transmitir tensión y cortante 

igual a dos.  

- 𝜃 = Ángulo de inclinación de las tensiones de compresión diagonal igual a 45.  

- 𝐴𝑣 = Area de la armadura de corte. 

- Fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, ksi 

- de = Distancia centro viga a orilla acera o barrera, in 
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Paso 10.1 Determinar la distancia para cálculo de cortante 

El cortante que podría hacer fallar a la viga se encuentra muy cerca de los apoyos a una distancia 

dv:  

{
 
 

 
 𝑑𝑒 − (

𝑎

2
)

0.9 ∗ 𝑑𝑒

0.72 ∗ ℎ

 

Ecuación  46 – Expresiones para determinar la distancia dv 

Paso 10.2 Determinar el Vu a la distancia dv 

Paso 10.3 Determinar la capacidad a corte del hormigón Vc 

𝑉𝑐 = 0.0316 ∗ 𝛽 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣 

Paso 10.4 Determinar el área de acero para cortante Av 

𝐴𝑣 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 𝑥 2 

Ecuación  47 – Acero por cortante  

 

Paso 10.5 Determinar el espaciamiento al que se colocarán los estribos  

 Paso 10.6 Determinar la capacidad resistente a corte del acero de refuerzo.  

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑𝑣 ∗ 𝑐𝑜𝑡𝜃

𝑠
 

Paso 10.7 Determinar la capacidad resistente nominal y revisar que esta sea mayor que el cortante 

último que quiere hacer fallar a la viga.  

Paso 10.8 Revisión de acero mínimo.  

𝐴𝑣 > 0.083 ∗ √𝑓´𝑐 ∗
𝑏𝑣 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
 

Ecuación  50 – Acero mínimo  

 

 

La distancia dv es el menor valor 

de las siguientes expresiones: 
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Paso 10.9 Revisión de espaciamiento máximo del refuerzo transversal.   

La separación del refuerzo transversal no debe exceder la separación máxima permitida, 

determinada por:  

𝑆𝑖 𝑉𝑢 < 0.125𝑓´𝑐 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠, 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 0.8 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 600 𝑚𝑚 

𝑆𝑖 𝑉𝑢 ≥ 0.125𝑓´𝑐 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠, 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 0.4 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 300
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IV. METODOLOGÍA  

4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN  

(Sampieri et al., 2014) indican que “El Enfoque cuantitativo Utiliza la recolección de datos para 

probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer 

pautas de comportamiento y probar teorías. Este enfoque es secuencial y probatorio” (p. 4).   

Por ende, el proyecto de Diseño de puente vehicular para la comunidad de El Bálsamo, Puerto 

Cortés, fue desarrollado siguiendo un enfoque cuantitativo. Ya que para poder cumplir con el 

propósito de este trabajo, que es el de generar una propuesta de diseño de puente vehicular cuya 

construcción garantice la mejor relación costo/beneficio a la comunidad; es necesario crear 

diferentes hipótesis sobre como deberá de ser el diseño del puente (geométrico,  y estructural)  y 

en base a la recolección de datos obtenidos del levantamiento topográfico, y de los estudios 

geotécnicos e hidrológicos se irán evaluando cada una de las hipótesis generadas hasta establecer 

la mejor propuesta de diseño.  

4.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN. 

(Sampieri et al., 2014) indican que: “Visualizar qué alcance tendrá la investigación es 

importante para establecer sus límites conceptuales y metodológicos.  

En vista de ello, se decidió que el alcance de esta investigación es de carácter descriptivo, ya que 

la intención de este trabajo es especificar las tipologías de puentes, características geométricas y 

estructurales y los perfiles (detalles estructurales y constructivos) de puentes que resulten idóneos 

para la propuesta de diseño del puente vehicular en la aldea de El Bálsamo, Puerto Cortés.  

4.3 VARIABLES DE INVESTIGACIÓN 

Con la finalidad de garantizar el buen desarrollo del presente trabajo “Diseño de puente vehicular 

para la comunidad de El Bálsamo, Puerto Cortés” se definieron las siguientes variables de 

investigación:  
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Fuente: (Propia, 2019).  

4.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS 

Para el desarrollo del presente trabajo se dispuso de múltiples técnicas e instrumentos para la 

resolución de cada una de las variables independientes implicadas en el diseño del Puente 

vehicular para la aldea de El Bálsamo, Puerto Cortés. A continuación, se describe brevemente cada 

una de ellas: 

Tabla 18 - Técnicas e instrumentos aplicados  

Asunto Técnicas Equipos y/o Instrumentos 

 

 

 

Estudio 

Geotécnico 

 

 

 

 

Clasificación del suelo 

 Para determinar la clasificación del suelo 

en el que se erigirá la cimentación de la 

estructura se realizaron pruebas de 

laboratorio de análisis granulométrico 

cuyos procedimientos están regulados 

por la norma ASTM 422 y AASHTO 88.  

 

 Para llevar a cabo las pruebas de 

laboratorio de análisis 

granulométrico se emplearon 

algunos equipos de laboratorio 

como ser: agitador mecánico, 

tamices, balanza electrónica, taras, 

bandejas, mazo, cucharas.  

Ilustración 25 - Diagrama variables de investigación  
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  También se emplearon criterios de 

clasificación de suelos elaborados por el 

Sistema Unificado de clasificación de 

suelo.  

 

 Como instrumentos se utilizó el 

programa Excel 2016 para el análisis 

grafico de los datos obtenidos de las 

pruebas.  

 

Estudio 

Geotécnico 

Determinación de la capacidad soportante del suelo 

 Para determinar el ángulo de fricción y el 

coeficiente de cohesión del suelo se 

realizaron pruebas de laboratorio de 

ensayos de corte directo cuyo 

procedimiento está regulado por la 

norma ASTM D 3080.  

 

 También se empleó la ecuación general 

de capacidad de carga elaborada por 

Meyerhof como método de cálculo para 

la obtención de la capacidad soportante 

del suelo.  

 

 Para llevar a cabo las pruebas de 

laboratorio del ensayo de corte 

directo se emplearon algunos 

equipos de laboratorio.  

 

Estudio 

hidrológico 

Análisis Morfométrico de la microcuenca 

 Para llevar a cabo el análisis 

morfométrico de la microcuenca se 

realizó una lectura reflexiva sobre 

estudios de cuencas hidrográficas.  

 Como instrumentos se empleó el 

programa Google Earth para el 

trazado y modelamiento de la 

microcuenca El Bálsamo.  

Estudio 

hidrológico 

Cálculo del caudal de diseño 

 Para el cálculo del caudal de diseño se 

empleó el método racional descrito en el 

Manual de referencias hidrológicas del 

FHIS.  

 Se emplearon mapas geológicos, 

forestales y de pendientes para 

poder determinar el coeficiente de 

escorrentía.  

 

 También se emplearon las curvas IDF 

emitidas por la estación 

meteorológica La Mesa para la 

obtención de la intensidad de 

diseño.  

Estudio 

hidrológico 

Modelamiento hidráulico 

 Para llevar a cabo el modelamiento 

hidráulico de la quebrada El Bálsamo se 

realizó un levantamiento topográfico del 

cauce de agua: 200 metros aguas arriba 

y 100 metros aguas abajo del punto 

proyectado para el puente.  

 En referente al levantamiento 

topográfico se empleó una Estación 

Total Trimble S6, un prisma, un 

bastón, un trípode, entre otros 

equipos de topografía.  

 

 El modelamiento hidráulico se 

desarrolló con el programa HEC-RAS  
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Diseño 

Geométrico 

 Para llevar a cabo el diseño geométrico 

del puente vehicular se realizó un 

levantamiento topográfico del área 

involucrada. 

 

  Se revisaron algunas especificaciones de 

diseño referentes a infraestructuras de 

paso; como ser: radios de giro, velocidad 

de diseño, vehículos de diseño, etc.  

 Para el levantamiento topográfico se 

emplearon los equipos de topografía 

anteriormente descritos. 

 

 Asimismo, se empleó el programa 

Civil 3D de AUTODESK para la 

importación de puntos, generación 

de superficies de terreno, obtención 

de reportes de volúmenes y para el 

modelamiento de las propuestas 

geométricas elaboradas para el 

puente vehicular.  

Diseño 

Estructural 

 Para llevar a cabo el diseño estructural 

del puente vehicular se realizó una 

lectura reflexiva de la normativa AASHTO 

LRFD Bridge Design Specifications en 

referente a la filosofía de diseño, 

combinaciones de carga, factores de 

carga aplicables y estados límites. 

 

 Asimismo, se emplearon métodos de 

cálculo para desarrollar cada uno de los 

elementos del puente, los cuales se 

obtuvieron de presentaciones de la clase 

de Puentes impartida en UNITEC por el 

Ing. Angel David Funez.  

 Para el análisis, dimensionamiento y 

modelamiento estructural se empleó 

el programa CSI Bridge.  

 

Fuente: (Propia, 2019).  

4.5 METODOLOGÍA DE ESTUDIO 

El presente trabajo fue desarrollado siguiendo un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo. El 

tipo de estudio empleado es no experimental longitudinal; no experimental porque no se 

manipulan de forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras 

variables y longitudinal puesto que para la resolución de algunas de las variables se recolectaron 

datos en diferentes puntos del tiempo, con la finalidad de realizar inferencias acerca de la 

evolución del problema o fenómeno.  

El método empleado es análisis de datos debido a que se llevaron a cabo diversos análisis de 

cálculos y modelamientos realizados para concluir en una adecuada propuesta de diseño de 

puente vehicular.  
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A continuación, se presenta un resumen de la metodología de investigación empleada en este 

trabajo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019).  

4.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

A continuación, se presenta un cronograma de actividades donde se destaca cada una de las visitas 

realizadas al sitio del proyecto en la aldea de El Bálsamo, Puerto Cortés. Dichas visitas se realizaron 

con la finalidad de efectuar el levantamiento topográfico del área involucrada, y llevar a cabo 

reuniones con las autoridades municipales encargados de supervisar el proyecto. Asimismo, se 

detallan las entregas de avances de informe.  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 26 - Resumen de la metodología de investigación aplicada 
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Ilustración 27 – Cronograma de actividades  
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V. ANÁLISIS Y RESULTADOS  

5.1 CARACTERIZACIÓN DEL SUELO 

Para determinar la capacidad soportante del suelo para una estructura como la de un puente 

vehicular se requiere de estudios geotécnicos que emplean pruebas de sondeos a profundidades 

superiores a las que se consiguen con los métodos de exploración preliminar (calicatas).  

Sin embargo, debido a que, para el desarrollo de este trabajo no se contó con pruebas de sondeos 

por el costo que estas implican, se tomó la decisión de realizar calicatas como un método de 

exploración preliminar y recurrir a fuentes de información geológica como lo es el mapa geológico 

de Honduras elaborado por INHGEOMIN. A partir de la recolección de los datos obtenidos por 

los dos métodos se determinará de forma aproximada la capacidad soportante del suelo donde 

se situará la cimentación del puente vehicular. 

5.1.1 CARACTERIZACIÓN DEL SUELO A PARTIR DE ENSAYOS DE LABORATORIO.   

5.1.1.1 Análisis granulométrico (Norma ASTM 422)  

Para determinar la caracterización del suelo en donde se ubicará la cimentación del puente 

vehicular se realizaron dos calicatas de 1 m3, una en cada lado del obstáculo a salvar. De estas se 

tomaron tres muestras representativas de cada una.  A continuación, se presenta la tabla 17, en 

donde se detalla la profundidad en la que se tomaron cada una de las muestras de suelo al 

momento de la exploración en campo.  

Tabla 19 - Exploración del suelo  

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019). Información obtenida de una exploración de suelo realizado en la aldea El 

Bálsamo, Puerto Cortés.   

No. Muestra Profundidad (metros) 

1 PCA1-M1 0.3 

2 PCA1-M2 0.6 

3 PCA1-M3 1.0 

4 PCA2-M1 0.3 

5 PCA2-M2 0.6 

6 PCA2-M3 1.0 
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Cada una de estas muestras se someterá a un análisis de tamiz con la finalidad de establecer el 

tipo de suelo presente en ese estrato. Para posteriormente proseguir a la identificación 

aproximada de la capacidad portante del suelo en donde se erigirá la cimentación del puente 

vehicular.  

A continuación, se muestran los resultados de la prueba de laboratorio “Análisis granulométrico 

de suelos por tamizado” para la muestra PCA1-M1 llevada a cabo en el laboratorio de Civil de 

UNITEC SPS.  

5.1.1.1.1 Análisis de tamiz muestra PCA1-M1  

Tabla 20 - Resultados de un análisis de tamiz para la muestra PCA1-M1 

Tamiz No. 

Tamaño 

tamiz  

(mm) 

Peso retenido en 

cada tamiz  

(g) 

Peso retenido 

acumulado  

(g) 

% Retenido 

Acumuladoa 

% que pasa 

por el tamizb 

2” 50.00 0 0 0 100 

1½" 38.10 0 0 0 100 

1" 25.00 0 0 0 100 

¾" 19.00 44.90 44.90 4.49 95.51 

½" 12.50 48.90 93.80 9.38 90.62 

⅜" 9.50 40.62 134.42 13.44 86.56 

No. 4 4.75 89.80 224.22 22.42 77.58 

No. 10 2.00 177.41 401.63 40.16 59.84 

No. 40 0.425 362.50 764.13 76.41 23.59 

No. 200 0.075 199.05 963.18 96.32 3.68 

Pasa No. 200   37.10   

Total   1000.28   

Fuente: (Propia, 2019). Resultados obtenidos de una prueba de laboratorio realizada en las 

instalaciones del Laboratorio de Civil UNITEC-SPS.  

a Datos obtenidos a partir de la Ecuación  1 

b Datos obtenidos a partir de la Ecuación  2 

La curva de distribución de tamaño de partícula para la muestra PCA1-M1 se muestra en la 

siguiente figura:  
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Ilustración 28 - Curva de distribución de tamaño de partícula de muestra PCA1-M1 

Fuente: (Propia, 2019) 

En base a la curva de distribución de tamaño de partícula conseguida de la muestra PCA1-M1 

𝐷60 = 2 𝑚𝑚 

𝐷30 = 0.6 𝑚𝑚 

𝐷10 = 0.145 𝑚𝑚 

De la Ecuación  3, el coeficiente de uniformidad presentado por la muestra PCA1-M1 es de:  

𝐶𝑢 =
𝐷60
𝐷10

=
2

0.145
= 13.79 

De la Ecuación  4, el coeficiente de gradación presentado por la muestra PCA1-M1 es de:  

𝐶𝑐 =
𝐷30

2

𝐷60 𝑥 𝐷10
=

0.62

2 𝑋 0.145
= 1.24 

A continuación, se muestra el resumen de los resultados de la prueba de laboratorio “Análisis 

granulométrico de suelos por tamizado” de todas las muestras llevada a cabo en el laboratorio de 

Civil de UNITEC SPS. El análisis completo de cada una de las muestras se encuentra en anexos 

páginas 93-98.  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0.01 0.1 1 10 100

%
 P

as
a

Diámetro de Tamiz (mm)

Curva Granulométrica 

D10 D60D30



86 

 

5.1.1.1.2 Resumen del Análisis de tamiz de cada una de las muestras  

Tabla 21 - Resumen del análisis de tamiz de cada una de las muestras 

No. Muestra 

% de grava 

retenida en 

tamiz No. 4 

% de arena que pasa tamiz 

No.4 y es retenida en 

tamiz No.200 

% de limo y arcilla 

que pasa tamiz No. 

200 

Cu Cc 

1 PCA1-M1 22.4 73.9 3.68 13.79 1.24 

2 PCA1-M2 16.69 79.98 3.33 11.18 1.19 

3 PCA1-M3 9.91 86.36 3.73 11.72 1.23 

4 PCA2-M1 20.92 74.08 5.00 16.00 0.77 

5 PCA2-M2 9.52 85.68 4.80 12.50 0.32 

6 PCA2-M3 3.45 91.65 4.90 7.78 0.70 

Fuente: (Propia, 2019). Resultados obtenidos de una prueba de laboratorio realizada en las 

instalaciones del Laboratorio de Civil UNITEC-SPS.  

En vista que las calicatas realizadas para este trabajo son de un metro de profundidad en el cual 

no se observó un cambio de estrato, se decidió realizar una clasificación de suelos por calicata.  

A continuación, se presenta la clasificación de suelo de las muestras obtenidas de PCA1 y PCA2 

haciendo uso del Sistema Unificado de Clasificación de suelos (SUCS).   

5.1.1.2 Clasificación del suelo haciendo uso del SUCS 

5.1.1.2.1 Clasificación de la muestra PCA1 

Los datos necesarios para realizar la clasificación de suelos empleando el método SUCS se 

encuentran detallados en la Tabla 21 

Solución (consulte la Tabla 4) 

 El porcentaje que pasa el tamiz número 200 en cada una de las muestras de PCA1 es menor 

que el 50%. Por ende, se trata de un suelo de grano grueso.  

 El porcentaje que pasa por el tamiz número 4 en cada una de las muestras de PCA1 es 

mayor que el 50%. Por lo tanto, es un suelo arenoso.  

 Puesto que menos del 5% está pasando por el tamiz número 200 y  

𝐶𝑢 ≥ 6 𝑦 1 ≤ 𝐶𝑐 ≤ 3 en cada una de las muestras de PCA1 el símbolo de grupo es SW.  
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Mas del 50% 

retenido en el 

tamiz No. 200 

Más del 50% 

de la fracción 

gruesa pasa 

tamiz No. 4 

 

 

Menos de 5% 

en finos y un 

Cu > 6 y un 1 

< Cc < 3 

  

al metro de 

profundidad 

 

Desde la 

superficie hasta 

0.6 m profundidad 
Suelos de 

grano grueso 

Arenas 

Arenas limpias 

SW 

Arena bien 

graduada 

con grava  

Arena bien 

graduada 

 Consultar tabla 5 y 11. La muestra PCA1 mostro tener en los primeros dos estratos un % 

de grava mayor al 15%, por ende, desde la superficie hasta una profundidad de 0.6 metros 

el suelo es arena bien graduada con grava. Sin embargo, a un metro de profundidad, el 

porcentaje de grava encontrado resulto ser de 9.91% menor al 15%, por lo tanto, el suelo 

a esta profundidad resulta ser una arena bien graduada.  

A continuación, se presenta un esquema resumen del procedimiento de clasificación de suelo para 

la muestra PCA1:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019). Elaboración basada según el criterio del SUCS presentado en la tabla 4.  

5.1.1.2.2 Clasificación de la muestra PCA2 haciendo uso del SUCS 

Los datos necesarios para realizar la clasificación de suelos empleando el método SUCS se 

encuentran detallados en la Tabla 21 

Solución (Consulte la Tabla 4)  

 El porcentaje que pasa el tamiz número 200 en cada una de las muestras de PCA2 es menor 

que el 50%. Por ende, se trata de un suelo de grano grueso.  

 El porcentaje que pasa por el tamiz número 4 en cada una de las muestras de PCA2 es 

mayor que el 50%. Por lo tanto, es un suelo arenoso.  

Ilustración 29 - Esquema resumen del criterio para la asignación de grupo PCA1 
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Mas del 50% 

retenido en el 

tamiz No. 200 

Más del 50% 

de la fracción 

gruesa pasa 

tamiz No. 4 

 

 

Menos de 5% 

en finos y un 

Cu > 6 y un 1 

> Cc < 3 

 

 

 

Desde los 

0.6–1 metro de 

profundidad  

 

hasta 0.3 m 

profundidad Suelos de 

grano grueso 

Arenas 

Arenas limpias 

SP 

Arena mal 

graduada 

con grava  

Arena mal 

graduada 

 Tomando en consideración que él % de finos presentes en cada una de las muestras de 

PCA2 es menor al 5%, el Cu es mayor a seis pero el Cc es menor a uno el símbolo de grupo 

para PCA2 es SP. 

 Consultar tabla 5 y 11. La muestra PCA2 mostro tener en el primer estrato un % de grava 

mayor al 15%, por ende, desde la superficie hasta una profundidad de 0.3 metros el suelo 

es arena mal graduada con grava. Sin embargo, a los 0.6 – 1.0 metros de profundidad, el 

porcentaje de grava encontrado resulto ser menor al 15%, por lo tanto, el suelo a esta 

profundidad resulta ser una arena mal graduada.   

A continuación, se presenta un esquema resumen del procedimiento de clasificación de suelo para 

la muestra PCA2: 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019). Elaboración basada según el criterio del SUCS presentado en la tabla 4.  

 

Ilustración 30 - Esquema resumen del criterio para la asignación de grupo PCA2 

En base al análisis realizado para la clasificación de suelos se logró establecer que el suelo 

ubicado en el sector 1 (sector escuela) se trata de un suelo de arena bien graduada y el suelo 

ubicado en el sector 2 (sector ecoturístico) se trata de un suelo de arena mal graduada.  
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5.1.2 Clasificación de suelos a partir de mapa brindado por INHGEOMIN  

A continuación, se presenta un mapa geológico de Honduras donde se estipulan los tipos de 

suelos existentes en el territorio hondureño.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (INHGEOMIN, 2019) 

De acuerdo con el mapa proporcionado por (INHGEOMIN, 2019), el tipo de suelo en la 

zona de El Bálsamo se trata de depósitos aluviales.  

(Braja M. Das, 2015) menciona que: Los depósitos de suelos aluviales se derivan de la acción 

de los arroyos y ríos. Los cuales son suelos estratificados no consolidados que pueden estar 

compuesto por arena, grava, arcilla o limo. Son suelos muy bien drenados, debido a la 

estratificación y el tipo de textura del suelo. Los suelos de aluviones son suelos profundos 

generados sobre un suelo rocoso. 

5.2 DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD SOPORTANTE DEL SUELO  

En primera instancia se tenía planeado determinar de forma aproximada la capacidad soportante 

del suelo aplicando la ecuación general de capacidad de carga planteada por Meyerhof, descrita 

Ilustración 31 - Mapa Geológico de Honduras. 
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en la sección 3.3.3.2 del presente informe; sin embargo, dicha ecuación requiere conocer el Angulo 

de fricción del suelo y la cohesión de este. Para determinar dichos parámetros es necesario llevar 

a cabo el ensayo de laboratorio de corte directo, para lo cual, el laboratorio de ingeniería civil de 

UNITEC no cuenta con los instrumentos necesarios para realizar dicha prueba. En vista de ello, se 

tuvo que recurrir a tablas que presentan valores promedios de capacidades soportantes.  

A continuación, se presenta la tabla con la cual se determinó la capacidad soportante de diseño 

donde se situará la cimentación del puente vehicular: 

Tabla 22- Esfuerzos permisible de distintos tipos de terreno 

Clases de terreno de cimentación 
Esfuerzo permisible del 

terreno ton/m2 

Terreno rocoso 

Roca dura uniforme con pocas grietas. 100 

Roca dura con muchas fisuras 60 

Roca blanda 30 

Estrato de grava 
Densa 60 

No densa 30 

Terreno arenoso 
Densa 30 

No densa 20 

Terreno Cohesivo 

Muy duro 20 

duro 10 

Medio 5 

Fuente: (Braja M. Das, 2015) 

 

 

 

 

En base al análisis realizado para la clasificación de suelos y haciendo uso de la tabla 21 se logró 

establecer un valor aproximado de  20 ton/m2 de capacidad soportante de suelo. 
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5.3 ESTUDIO HIDROLÓGICO  

El estudio hidrológico del puente vehicular para la aldea El Bálsamo comprende el análisis 

morfométrico de la Microcuenca mediante el programa Google Earth Pro, el cálculo del caudal de 

diseño por medio del método racional y finalmente el modelamiento hidráulico de la quebrada 

empleando el programa HEC-RAS.  

5.3.1 ANÁLISIS MORFOMÉTRICO DE LA MICROCUENCA 

En lo que se refiere al procedimiento para llevar a cabo el análisis morfométrico de la microcuenca, 

se inició con el trazado de esta mediante el programa Google Earth Pro.  

Inicialmente, se identificó el punto de estudio; en este caso el área delimitada por los accidentes 

geográficos que hacen posible la existencia de la microcuenca. Para ello se activó la opción de 

relieve que aparece en la parte izquierda de la pantalla con la finalidad de vislumbrar los cambios 

de niveles en el terreno al activar el visor 3D.   

 

 

Fuente: Propia (2019). 

Nota: para llevar a cabo la tarea de trazado de una cuenca se debe activar el visor 3D de lo 

contrario será imposible apreciar los cambios en los niveles del terreno.  

 

 

 

Fuente: Propia (2019).  

Nota: para llevar a cabo la tarea de trazado de una cuenca se debe activar el visor 3D de lo 

contrario será imposible apreciar los cambios en los niveles del terreno. 

Ilustración 32 - Uso de la capa Relieve en Google Earth  
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Haciendo uso del comando “polígono”, se prosiguió a realizar el trazado del área de la 

microcuenca. Por último, con el comando de “ruta” se identificó el curso de agua y sus afluentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 33 - Identificación del comando polígono en el programa Google Earth  

Fuente: Propia (2019).  

A continuación, se presenta el modelo de la microcuenca El Bálsamo, el cual comprende la 

identificación del área de la microcuenca y el trazado de los cursos de agua 

Fuente: Propia (2019).  

Agregar ruta 

Agregar polígono 

Ilustración 34 - Modelo de Microcuenca El Bálsamo  
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Una vez que se efectuó el trazado de los límites de la microcuenca, se prosiguió a la recolección 

de los datos arrojados por la herramienta de trabajo Google Earth Pro. En la cual se obtuvo el área 

y perímetro de la microcuenca, la longitud axial, longitud total de los cursos de agua, la altitud en 

el punto más alto y bajo del área de estudio, etc.  

A continuación, se exponen las principales características morfométricas de la microcuenca 

Quebrada El Bálsamo; las cuales influyen en el cálculo del caudal de diseño.  

Tabla 23 - Datos morfométricos de microcuenca El Bálsamo 

Item Datos Unidad 

Área  3.61 Km2 

Perímetro 8.09 km 

Elevación punto más alto 345 m 

Elevación punto más bajo 28 m 

Longitud axial 3.53 km 

Longitud cursos 6.41 km 

Altitud media 158.50 m 

Pendiente media  0.09 - 

Fuente: Propia (2019). Datos obtenidos a partir del modelamiento de la microcuenca El Bálsamo 

mediante el programa Google Earth.  

Tradicionalmente la delimitación de cuencas se ha realizado mediante la interpretación de los 

mapas cartográficos. Sin embargo, este proceso ha ido evolucionando con la tecnología. Hoy día 

los sistemas de información geográfica SIG, tales como Google Earth proporcionan una gama 

amplia de aplicaciones y procesos que, con entender los conceptos y teoría, se pueden realizar de 

una forma más sencilla y rápida, el análisis y delimitación de una cuenca. Razón por la cual, para 

efectos de este trabajo se optó por Google Earth para llevar a cabo la delimitación de la 

microcuenca El Bálsamo.  

5.3.2 CÁLCULO CAUDAL DE DISEÑO   

5.3.2.1 Coeficiente de escorrentía  
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El coeficiente de escorrentía se obtiene a partir de la identificación del tipo del suelo, uso o 

cobertura del suelo y de las pendientes presentes en la cuenca hidrográfica.  

Por ende, para efectos del presente trabajo, se hizo uso del mapa geológico, mapa forestal y 

cobertura de la tierra de Puerto Cortés al igual que del mapa de Pendientes de la región; con la 

finalidad de determinar el coeficiente de escorrentía.   

En base al mapa geológico elaborado por INHGEOMIN mostrado en la Ilustración 31. El tipo de 

suelo de la aldea El Bálsamo se trata de un suelo de Aluvión el cual se caracteriza por ser suelos 

muy bien drenados por ende entran en la categoría A.  

A continuación, se muestra el mapa del uso y cobertura vegetal del municipio de Puerto Cortés.  

 Fuente: (Instituto Geografico Nacional, 2015) 

Ilustración 35 - Mapa del uso y cobertura vegetal del municipio de Puerto Cortés. 
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Asimismo, se presenta el mapa de pendientes del municipio de Puerto Cortés:  

Fuente: (Instituto Geografico Nacional, 2015) 

Por medio de la Tabla 9 y de los mapas mostrado en la Ilustración 35 e Ilustración 36 se 

concluyo lo siguiente acerca del coeficiente de escorrentia propio del uso, suelo y pendiente:  

- Bosque latifoliado húmedo: conforma el 2% del área total de la aldea El Bálsamo. Las 

pendientes del terreno se consideran medias. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentía 

resulta ser de 0.45 

- Vegetación secundaria húmeda: conforma el 50% del área total de la aldea El Bálsamo. Las 

pendientes del terreno se consideran altas. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentía 

resulta ser de 0.35 

- Pastos: conforman el 32% del área total de la aldea El Bálsamo. Las pendientes del terreno 

se consideran medias. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentía resulta ser de 0.30. 

- Cultivos anuales: conforma el 11% del área total de la aldea El Bálsamo. Las pendientes del 

terreno se consideran altas. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentía resulta ser de 0.45 

Ilustración 36 - Mapa de pendientes del municipio de Puerto Cortés.  
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- Zona residencial: conforma el 5% del área total de la aldea El Bálsamo. Las pendientes del 

terreno se consideran medias. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentía resulta ser de 0.30. 

A continuación, se presenta una tabla resumen del cálculo del coeficiente de escorrentía que se 

empleará en este trabajo.  

Tabla 24 - Resumen del cálculo del coeficiente de escorrentía 

Mat. Cobertura Área (Ha) C Área ponderada  C Ponderado 

Vegetación secundaria húmeda 1.81 0.35 0.50 0.18 

Pastos 1.16 0.30 0.32 0.10 

Cultivos anuales 0.40 0.45 0.11 0.05 

Bosque latifoliado húmedo 0.07 0.45 0.02 0.01 

Zona residencial 0.18 0.30 0.05 0.02 

 Total  3.61   1.00 0.34 

Fuente: Propia (2019).  

5.3.2.2 Intensidad  

Tal como se había descrito en la teoría de sustento para el estudio hidrológico, la intensidad se 

puede obtener de dos formas. Una de ellas es empleando las curvas de intensidad, duración y 

frecuencia (IDF) propias para el área. O bien empleando ecuaciones empíricas. Para el desarrollo 

de este trabajo se emplearán las curvas IDF para la obtención de la intensidad de diseño.  

Independientemente del método que se utilice para el cálculo de la Intensidad es necesario 

identificar la estación meteorológica más cercana al área del proyecto. Ya que de ella es de donde 

se deberán recabar los datos sobre las Curvas IDF o las constantes a,b,n que se emplean en las 

fórmulas empíricas.  

A continuación, se presenta un mapa de Honduras con la ubicación de cada una de las estaciones 

Sinópticas del Servicio Meteorológico Nacional. 
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Ilustración 37 - Ubicación de Estaciones Meteorológicas en Honduras 

Fuente: (Universidad Nacional Autónoma de Honduras, 2014) 

En este caso, para el puente sobre la quebrada El Bálsamo la estación más próxima donde se 

recabarán los datos de intensidad, es la estación La Mesa. Por ende, para efectos de dicho trabajo 

la intensidad de diseño se obtuvo de las siguientes Curvas IDF:  

Fuente: (Universidad Nacional Autónoma de Honduras, 2014) 

 

Ilustración 38 - Curvas IDF estación La Mesa 
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Para la identificación de la intensidad en las curvas IDF se necesita conocer el tiempo de 

concentración. 

Para el cálculo del tiempo de concentración se utilizó una longitud de cauce de 3.53 km, y una 

pendiente de 0.09. Cabe recalcar que dichos datos fueron sacados del análisis morfométrico de la 

microcuenca. Dando como resultado en un Tc de:   

De la Ecuación 10 

𝑇𝑐 = 0.01947 [
3,5330.77

0.090.385
] = 26.55 𝑚𝑖𝑛 

 

5.3.2.3 Resolución Caudal de diseño 

Para el presente trabajo se han calculado en Google Earth el área de la microcuenca, obteniendo 

un valor de 361 Ha.  

En base al análisis del coeficiente de escorrentía llevado a cabo en la sección 5.2.2.1 se concluye 

que la microcuenca presenta un C de 0.34.  

Para poder determinar la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 20 años se hizo uso 

de las curvas IDF propias de la estación meteorológica La Mesa. Dando como resultado una 

intensidad de 85 mm/hr.  

De la Ecuación 8 

𝑄 =
0.34 ∗ 85

𝑚𝑚
ℎ𝑟

∗ 361

360
= 28.98 m3/s  

 

En base a los datos anteriormente descritos el Caudal Máximo es de 28.98 m3/segundo.  
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5.3.3 MODELAMIENTO HIDRÁULICO 

Se desarrolló con el programa HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Análisis System) un 

modelamiento hidráulico de la quebrada El Bálsamo con la finalidad de obtener la altura de diseño 

del Puente vehicular. El tramo por modelar tiene una longitud de 200 metros: 100 metros aguas 

arriba y 100 metros aguas abajo del punto proyectado para el puente.  

Se tomaron algunas consideraciones generales para la simulación: 

- Valores de Manning a empleados: 0.035 (Lado Izquierdo), 0.03 (centro) y 0.035 (Lado 

Derecho)  

- simulación efectuada a profundidad critica 

- Caudal de diseño: 28.98 m3/s  

A continuación, se presenta la descripción geométrica de 19 secciones de la Quebrada El Bálsamo 

comprendidas en el tramo a modelar; las cuales se obtuvieron a partir de un levantamiento 

topográfico:  

Tabla 25 – Descripción Geométrica de las secciones de la quebrada El Bálsamo 

No. Posición x Elevación No. Posición x Elevación No. Posición x Elevación 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

0
0

 

0 96.45 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

1
0

 

0 95.87 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

2
0

 

0 93.19 

5 93.67 5 93.76 5 92.68 

10 91.68 7 91.67 10 92.35 

15 91.98 10 92.7 11 94.9 

20 92.9 20 93 15 95 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

3
0

 

0 93.5 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

4
0

 

0 94.61 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

5
0

 

0 94.4 

6 92.84 5 93.19 2.5 92.97 

12 92.75 8 92.56 10 92.65 

13 94.32 14 93.12 12 93.1 

16 94.8 16 94.7 17 93.9 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

6
0

 

0 94.2 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

7
0

 

0 93.96 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

8
0

 

0 94 

4 92.18 5 92.15 5 92.47 

6.5 92 10 92 10 92.63 

12 93.09 15 93.19 15 93.59 

17 94.1 17.5 94.4 20 94.7 
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E
st

a
c
ió

n
 0

+
0

9
0

 
0 93.7 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

0
0

 

0 94 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

1
0

 

0 94.3 

5 92.95 5 93.51 5 93.1 

7 93.02 8 93.28 7.5 93 

10 93.88 13 94.17 13 94.48 

20 95 20 95.1 20 95.3 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

2
0

 

0 94.46 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

3
0

 

0 94.57 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

4
0

 

0 94.37 

2.5 93 2.5 92.6 3.5 93.2 

5 92.4 5 92 5 92.69 

8 93.2 8 92.9 10 92.9 

13 93.9 13 93.9 15 94.1 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

5
0

 

0 94.26 
E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

6
0

 
0 94.1 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

7
0

 

0 93.91 

3.5 93.2 3.5 93.1 3.5 93.3 

5.74 92.87 5.16 92.8 5.37 92.8 

10 93.19 10 93.53 10 93.89 

15 94 15 94.8 15 94.4 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

8
0

 

0 93.83 

E
st

a
c
ió

n
 0

+
1

9
0

 

0 93.6 
 

- - 

0.32 93.4 0.32 93.4 
 

- - 

5.16 93 5.16 93 
 

- - 

10 93.95 10 93.5 
 

- - 

15 94.2 15 94.2 
 

- - 

Fuente: (Propia, 2019). Resultados obtenidos a partir de un levantamiento topográfico realizado 

en la aldea El Bálsamo.  

Para este modelamiento hidráulico se trabajó con un flujo supercrítico ya que lo que se busca es 

encontrar el nivel de aguas máximas extraordinarias (NAME) en el sitio donde se proyecta este 

ubicado el puente vehicular. Cabe señalar que se tiene proyectado que el puente se ubica entre 

las estaciones 0+080, 0+090, 0+100.  

A continuación, se presenta una perspectiva del modelamiento hidráulico de la quebrada El 

Bálsamo. 

 

 

 

 



 

101 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2019). Modelamiento realizado mediante programa HEC-RAS.  

 

 

 

Ilustración 39 – Modelamiento Quebrada El Bálsamo 
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A continuación, se presenta las secciones 0+080, 0+090 y la 0+100, en donde se puede visualizar 

el NAME en esos puntos de la quebrada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 40 – Name de 0.70 metros, Estación 0+080 

Ilustración 41 – NAME de 1.08 metros, Estación 0+090 
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Fuente: (Propia, 2019). Graficas obtenidas del modelamiento hidráulico realizado en HEC-RAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 42 - de 1.15 metros, Estación 0+100 

En base a los resultados obtenidos del modelamiento hidráulico, se determinó un NAME de 

1.15 metros sobre el lecho de la quebrada y se manejara una altura de galibo de dos metros.  
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5.4 DISEÑO GEOMÉTRICO  

Para determinar el diseño geométrico óptimo del puente vehicular El Bálsamo, fue necesario tres 

propuestas de diseño geométrico; las cuales se describen a continuación: 

 Propuesta #1: Consiste en un puente esviajado cuyo ángulo de esviaje es de 48° y cuenta 

con dos vanos de 15 metros de longitud cada uno.  

 Propuesta #2: Consiste en un puente esviajado cuyo ángulo de esviaje es de 48° y cuenta 

con un vano de 15 metros de longitud.  

 Propuesta #3: Consiste en un puente perpendicular al alineamiento existente de la carretera 

principal y cuenta con un vano de 15 metros de longitud.   

A continuación, se presenta una tabla comparativa con las ventajas y desventajas de las diferentes 

propuestas geométricas desarrolladas:  

Tabla 26 – Tabla comparativa: propuestas de diseño geométrico para el puente El Bálsamo  

Diseño Ventajas Desventajas 

Propuesta 

#1: 

Puente de 

30m de 

longitud 

1. No requiere relleno para conectar 

la calle que viene de la escuela de 

El Bálsamo. 

 

2. No demanda la construcción de 

un muro de contención. 

 

3. Se requiere el uso de vigas 

prefabricadas para menor tiempo 

de ejecución. 

 

4. Se puede adaptar a una 

velocidad máxima de 60 km/hr 

1. Tomando en consideración la longitud 

final de 30 metros se requerirá la 

construcción de una pila intermedia, 

resultando en un puente de dos vanos de 

15 metros de longitud cada uno. 

  

2. El diseño de Estribos y pilas intermedias 

resultarían de mayor altura en 

comparación al diseño de las demás 

propuestas.  

 

3. Más inversión en cuanto a la 

infraestructura. 

 

4. Los vehículos tendrían dificultad con el 

radio de giro de las curvas. 

 

5. No permite el giro de los vehículos que 

vienen del balneario. 

 

6. Afectaría a las viviendas situadas en la 

parte donde culmina el puente. 

7. Requiere mayor excavación para remover 

parte del terreno natural. 
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Fuente: (Propia, 2020). Ver en anexos juego de planos.  

 

8. No permite la comunicación con las 

personas que viven frente al rio en la parte 

baja. 

 

9. Se requiere de relleno de material selecto. 

Propuesta 2: 

Puente de 

15m de 

longitud 

 

1. Cumple con todos los radios de 

giro descritos por el manual 

utilizado. 

 

2. El puente se constituye de un 

solo vano de 15 metros de 

longitud.  

 

3. No se necesita pila intermedia, 

por ende requiere de menor 

inversión en cuanto a la 

infraestructura.  

 

4. No interfiere con el cauce del rio. 

 

5. La construcción se puede realizar 

in situ.  

 

6. Se adapta a una velocidad de 

50km/hr 

1. Se requiere la construcción de un muro de 

contención. 

 

2. Se requiere relleno de material selecto. 

 

3. No permite el giro de los vehículos que 

vienen del balneario. 

 

4. No permite una velocidad mayor a los 50 

km/hr. Lo cual se puede controlar con la 

incorporación de reductores de velocidad.  

 

Propuesta 3: 

Puente de 

15m de 

longitud 

1. Es un puente perpendicular a la 

calle y es de tramo corto. 

 

2. Fácil geometría y diseño. 

 

3. No habría problema con los 

radios de giro de los vehículos. 

 

1. Se requiere la construcción de una 

estructura ancha y robusta. 

 

2. Se interviene con el cauce dl rio generando 

una especie de dique. 

 

3. Pone en riesgo la seguridad de los 

conductores  que se dirijan hacia Puerto 

Cortés, si estos sobrepasan los 40 km/hr.  

A través de dicho análisis comparativo, se concluyó que la Propuesta #2 correspondiente al 

puente esviajado que cuenta con un solo vano de 15 metros de longitud; es la propuesta de 

diseño geométrico idónea para el puente El Bálsamo.     
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5.5 DISEÑO ESTRUCTURAL DE VIGAS  

5.5.1 DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA  

El puente por diseñar, en perfil será un puente de un solo tramo de 15 metros de longitud. En 

planta se trata de un puente esviajado cuyo ángulo de esviaje es de 48.48°. La sección transversal 

del puente consistirá en tres Vigas T de hormigón armado, cuyo ancho total será de siete metros; 

cinco metros de ancho destinados a la capa de rodadura del carril, y un ancho de dos metros 

destinados para aceras laterales (de un metro cada una) destinada para el tránsito de peatones.  

A continuación, se presenta una vista de la sección transversal indicativa del puente a diseñar:  

 

Ilustración 43 – Sección transversal puente El Bálsamo 

Fuente: (Propia, 2019) 
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5.5.2 MATERIALES EMPLEADOS  

5.5.2.1 Concreto estructural   

El concreto debe satisfacer los requerimientos de ACI-318-19 y tendrá una resistencia a la rotura, 

en la prueba a compresión mínima de: 

- f´c= 280 kg/cm2  

La densidad del hormigón (𝛾𝑐) será de 2,320 kg/m3. Y el módulo de elasticidad será de:  

- Ec= 254,260.8 kg/cm2, para F´c 280 kg/cm2 

Donde el módulo de elasticidad del hormigón fue determinado por la siguiente relación 

especificada en la AASHTO-LRFD, 2017:  

𝐸𝑐 = 0.043𝛾𝑐
1.5√𝑓´𝑐, 𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑎 

Ecuación  48 – Modulo de elasticidad del hormigón 

5.5.2.2 Acero de refuerzo  

El acero de refuerzo deberá cumplir con la norma ASTM A615 Gr 60, para obtener el esfuerzo de 

fluencia siguiente:  

- fy= 4,200 kg/cm2   

5.5.3 CRITERIOS DE DISEÑO  

5.5.3.1 Cargas de Diseño   

5.5.3.1.1 Peso propio de los elementos estructurales y accesorios no estructurales, (DC):  

 Peso propio de la estructura, (PP):  

Peso impuesto por todos los elementos estructurales de la estructura: 

*Es decir el peso propio de los elementos estructurales que componen el tablero: 

o Vigas de 0.85 x 0.40 m 

o Losa e= 0.20 m 
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Ilustración 45 – Carga distribuida de 372.78 kg/m de baranda peatonal. 

 

 

 

Ilustración 44 – Geometría de la estructura elaborada en CSI Bridge. 

 Barrera, (Bar): 

La barrera por emplear en el diseño se trata de un modelo de barrera de concreto con perfil 

basado en la barrera New jersey.  

𝑊𝑏𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = [(0.1646 𝑚2) ∗ 2320
𝑘𝑔

𝑚3] = 381.87 𝑘𝑔/𝑚 

381.87
𝑘𝑔

𝑚
≈ 256.07 𝑙𝑏/𝑓𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Acera, (Acera): 

La carga por acera será considerada como una carga por área, por ende, se calcula multiplicando 

el peso específico del hormigón por el espesor de la acera:  
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𝑞𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎 = 2320
𝑘𝑔

𝑚3
∗ 0.20 𝑚 = 464

𝑘𝑔

𝑚2
≈ 94.84 𝑙𝑏/𝑓𝑡2 

Fuente: (Propia, 2020).  

5.5.3.1.2 Peso propio de las superficies de rodamiento, (DW) 

 Asfalto, (Asf):  

La carga por asfalto es una carga por área, por ende, se calcula multiplicando el peso específico 

del asfalto por el espesor de la carpeta. *El peso específico fue tomado de la tabla 3.5.1-1 de la 

AASHTO-LRFD 

𝑞𝑎𝑠𝑓𝑎𝑙𝑡𝑜 = 2250
𝑘𝑔

𝑚3
∗ 0.05 𝑚 = 112.5

𝑘𝑔

𝑚2
≈ 112.5 𝑙𝑏/𝑓𝑡2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 46 – Carga por área de la acera peatonal de 348 kg/m2 

Ilustración 47 – Carga por área de asfalto de 112.5 kg/m2 



110 

 

5.5.3.1.3 Cargas transitorias: 

 Sobrecarga vehicular, (LL):  

Camión de diseño:  

Los vehículos de diseño se definieron de acuerdo con las especificaciones del AASHTO LRFD 2017. 

Los pesos y las separaciones entre los ejes y las ruedas del camión de diseño serán como se 

especifica en la siguiente figura:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

Tandem de diseño:  

El tandem de diseño consistirá en un par de ejes de 110.000 N con una separación de 1200 mm. 

La separación transversal de las ruedas se deberá tomar como 1800 mm.  

 Sobrecarga peatonal, (PL) 

La normativa AASHTO-LRFD, establece una carga peatonal por área de:  

𝑞𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙 = 367 𝑘𝑔/𝑚
2 

Para aceras con anchos mayores a 0.6 metros. Art. 3.6.1.6  

Ilustración 48 – Características del Camión de diseño  
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Ilustración 49 – Carga por área peatonal de 367 kg/m2 

Fuente: (Propia, 2019). 

 Viento sobre la estructura, (WS) 

La velocidad de viento ha sido determinada de acuerdo con el criterio de análisis de la normativa 

AASHTO-LRFD. La cual estipula lo siguiente:  

Se deberá asumir que la carga de viento está uniformemente distribuida sobre el área 

expuesta al viento. El área expuesta será la sumatoria de las áreas de todos los 

componentes, incluyendo el sistema de piso y las barandas, vistas en elevación y 

perpendiculares a la dirección de viento supuesta. (AASHTO, 2017, p.89) 

La presión del viento de diseño, en MPa, se puede determinar cómo:  

𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 (
𝑉𝐷𝑍
𝑉𝐵
)
2

 

Ecuación  49 – Presión del viento de diseño, en MPa 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

Donde:  

- 𝑃𝐵 = Presiones básicas a barlovento y/o sotavento (especificada en la tabla  

- 𝑉𝐷𝑍 = Velocidad de viento de diseño a la altura de diseño, Z (km/h) 
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- 𝑉𝐵 = Velocidad básica del viento a una altura de 10 metros.  

El Código Hondureño de la Construcción presenta un mapa donde se detallan las distintas 

velocidades que fluyen a lo largo del territorio hondureño; donde se puede apreciar la velocidad 

mínima de diseño para la zona de Puerto Cortés, la cual es de 140 km/h. Sin embargo, para el 

desarrollo de este trabajo se considerará una velocidad básica de viento de 160 km/h, la cual es 

la velocidad básica que emplea la normativa AASHTO. Esta decisión se tomó porque la norma solo 

brinda datos de presiones básicas a barlovento correspondientes a VB= 160 km/h.  

A continuación, se brinda una tabla donde se especifica las presiones básicas PB, correspondientes 

a VB= 160 km/h:  

Tabla 27 - Presiones básicas, PB, correspondientes a VB = 160 km/h 

Componente de la superestructura Carga a Barlovento, Mpa Carga a Sotavento, Mpa 

Reticulados, columnas y arcos 0.0024 0.0012 

Vigas 0.0024 NA 

Grandes superficies planas 0.0029 NA 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

La Velocidad de viento de diseño a la altura de diseño, Z (𝑉𝐷𝑍) se determina mediante la siguiente 

ecuación:  

𝑉𝐷𝑍 = 2.5 ∗ 𝑉𝑜 (
𝑉10
𝑉𝐵
) 𝑙𝑛 (

𝑍

𝑍𝑜
) 

Ecuación  50 - Velocidad de viento de diseño a la altura de diseño, Z (𝑽𝑫𝒁) 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

Donde  

- 𝑉10= velocidad del viento a 10.000 mm sobre el nivel del terreno o sobre el nivel de agua 

de diseño (km/h). V10 se puede establecer a partir de: Cartas de Velocidad Básica del 

Viento disponibles en ASCE 7-88 para diferentes períodos de recurrencia, Relevamientos 

de los vientos en el sitio de emplazamiento, y en ausencia de un criterio más adecuado, la 

hipótesis de que V10 = VB = 160 km/h. 
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- 𝑍 = altura de la estructura en la cual se están calculando las cargas de viento, medida 

desde la superficie del terreno o del nivel del agua.  

- 𝑉𝑜 = velocidad friccional, característica meteorológica del viento.  

- 𝑍𝑜 = longitud de fricción del fetch o campo de viento aguas arriba.  

A continuación, se presentan algunos valores de Vo y Zo para diferentes condiciones de la 

superficie contra el viento:  

Tabla 28 – Valores de Vo y Zo  

Condición Terreno abierto Área suburbana Área urbana 

Vo (km/h) 13.2 17.6 19.3 

Zo (mm) 70 1000 2500 

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) 

Tomando en consideración los parámetros mencionados anteriormente, se determina que la 

Velocidad de viento de diseño a una altura, de 4.2 metros desde la superficie de terreno es la 

siguiente:  

𝑉𝐷𝑍 = 2.5 ∗ (17.6
𝑘𝑚

ℎ
)(
160

𝑘𝑚
ℎ

160
𝑘𝑚
ℎ

) 𝑙𝑛 (
4200 𝑚𝑚

1000 𝑚𝑚
) = 63.14 𝑘𝑚/ℎ   

Por ende, la presión del viento de diseño es la siguiente:  

𝑃𝐷 = 0.0024(
63.14 𝑘𝑚/ℎ

160 𝑘𝑚/ℎ
)
2

= 0.000374 𝑀𝑃𝑎 ≈ 0.038 𝑘𝑔/𝑚2 

 

 

Tal como especifica la norma AASHTO (2017): “Para las estructuras pequeñas y/o de 

baja altura, el viento generalmente no resulta determinante” (p. 89).  

Por ende, se tomó la decisión de obviar la carga de viento en el diseño estructural ya que 

resultó ser un valor no relevante.  
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5.5.4 MODELAMIENTO DE CARGAS EN EL SOFTWARE CSI BRIDGE  

El análisis y diseño del puente con sección transversal de viga T, se llevó a cabo mediante el 

programa CSI Bridge, y se realizó bajo los siguientes parámetros:  

Paso 1. Se inició con la creación del eje de referencia del puente y seguidamente se definió el 

carril vehicular.  

Paso 2. Se definieron las características propias de los materiales a emplearse en los elementos 

del puente: hormigón de 280 kg/cm2 y acero de refuerzo grado 60.  

Paso 3. Se crearon las secciones de viga, bajo los siguientes valores geométricos:  

 

Ilustración 50 – Definición de la geometría de sección de viga en el programa CSI Bridge. 

Paso 4. Se creó la sección del tablero, siguiendo los siguientes parámetros: 
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Ilustración 51 – Definición de la geometría de la losa en el programa CSI Bridge.  

Paso 5. Creación de los diafragmas y de los tipos de apoyo   

 

 

 

 

 

Ilustración 52 – Creación de los tipos de apoyo   
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Paso 6. Definición de los diferentes tipos de carga a actuar sobre la estructura:  

Ilustración 54 – Definición del vehículo de diseño HL 93 

Ilustración 53 – Definición del tandem 
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 El puente de tramo simple esviajado, se constituyó con los siguientes parámetros:  

 

Ilustración 55 – Asignación de los tramos del puente en CSI Bridge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 56 - Ubicación de los estribos (ángulo de esviaje) 
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Por último, se agregaron las combinaciones de carga: Servicio I, resistencia I y evento extremo I.  

A continuación, se muestran los diagramas de momentos producto de las combinaciones de 

Servicio I, resistencia y evento extremo para la viga exterior izquierda, lo cuales presentan valores 

de momentos en kip*ft 

 

Ilustración 57 - Diagrama de M viga externa izq. Comb. de servicio I 

 

Ilustración 58 - Diagrama de M viga externa izq. Comb. de Resistencia I 

 

Ilustración 59 - Diagrama de M viga externa izq. Comb. Evento extremo I 
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A continuación, se presenta una tabla resumen de los momentos que se emplearon en el diseño 

de la viga externa izquierda:  

Tabla 29 - Principales momentos en viga externa izquierda (kip*ft) 

Momentos en Viga interna (kip*ft) x = 9.84 ft x = 26.24 ft x = 39.37 ft 

Servicio I: (DC + DW + LL + PL ) 782.18 1118.05 780.31 

Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL)  1113.06 1657.94 1182.17 

Evento extremo I 893.44 1288.03 891.57 

Fuente: (Propia, 2020).  

A continuación, se mostrarán los diagramas de momentos producto de las combinaciones de 

Servicio I, resistencia y evento extremo para la viga interior, lo cuales presentan valores de 

momentos en kip*ft 

 

Ilustración 60 - Diagrama de M viga interna Comb. de servicio I 

 

Ilustración 61- Diagrama de M viga interna Comb. de Resistencia I 
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Ilustración 62 - Diagrama de M viga interna Comb. Evento extremo I 

A continuación, se presenta una tabla resumen de los momentos que se emplearon en el diseño 

de la viga interna:  

Tabla 30 - Principales momentos en viga interna, (kip*ft) 

Momentos en Viga izquierda externa (kip*ft) x = 9.84 ft x = 26.24 ft x = 39.37 ft 

Servicio I: (DC + DW + LL + PL ) 769.08 1276.05 1012.71 

Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL)  1160.29 1915.3 1530.75 

Evento extremo I 877.79 1465.625 1157.7 

 Fuente: (Propia, 2020).  

A continuación, se mostrarán los diagramas de momentos producto de las combinaciones de 

Servicio I, resistencia y evento extremo para la viga exterior derecha, lo cuales presentan valores 

de momentos en kip*ft 

Ilustración 63 - Diagrama de M viga ext. derecha Comb. de servicio I 



121 

 

 

Ilustración 64 - Diagrama de M viga ext. derecha Comb. de Resistencia I 

 

Ilustración 65 - Diagrama de M viga ext. derecha Comb. De evento extremo I 

A continuación, se presenta una tabla resumen de los momentos que se emplearon en el diseño 

de la viga externa derecha:  

Tabla 31 - Principales momentos en viga externa derecha (kip*ft) 

Momentos en Viga derecha externa (kip*ft) x = 9.84 ft  x = 26.24 ft x = 39.37 ft 

Servicio I: (DC + DW + LL + PL ) 1004.17 1276.67 777.28 

Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL)  1522.21 1915.93 1168.49 

Evento extremo I 1161.38 1466.25 885.99 

Fuente: (Propia, 2020). 
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Tabla 32 – Momentos máximos de cada una de las vigas 

Momento máximos  (kip*ft) 
Viga externa 

izquierda 

Viga 

interna  

Viga externa 

derecha 

Servicio I: (DC + DW + LL + PL) 1276.05 1118.05 1276.67 

Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL) 1915.3 1657.94 1915.93 

Evento extremo I 1465.625 1288.03 1466.25 

Fuente: (Propia, 2020). 

A continuación, se presenta una tabla resumen de las diferentes revisiones de control que se 

realizaron para determinar la cantidad de acero longitudinal requerido para la viga exterior 

izquierda: 

Tabla 33 – Tabla resumen del diseño a flexión de la viga exterior izquierda 

Fuente: (Propia, 2020).  

ítem 
No. 

Iteración 

Disposición de 

As 
Revisión por agrietamiento Revisión resistencia a flexión 

M
 u

b
ic

a
d

o
 a

 2
6
.2

4
 f

t 
d
e
l 
e
xt

re
m

o
 

d
e
l 
a
p
o
y
o
 i
zq

. 

1 

14 barras # 9, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

94.47% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 90.71% 

2 

11 barras # 10, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

96.08% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 92.26% 

3 

9 barras #11 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

93.04 % de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 89.34% 

M
u

 u
b
ic

a
d
o
 9

.8
4
 f

t 
d
e
l 
e
xt

re
m

o
 d

e
l 

a
p
o
y
o
 i
zq

. 

1 

11 barras # 9, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

94.65% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 91.53% 

2 

8 barras #10 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

99.93% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 96.68% 

3 

7 barras #11 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

94.14% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 91.05% 
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A continuación, se presenta una tabla resumen de las diferentes revisiones de control que se 

realizarón para determinar la cantidad de acero longitudinal requerido para la viga interna: 

Tabla 34 - Tabla resumen del diseño a flexión de la viga interna 

Fuente: (Propia, 2020).  

 

ítem 
No. 

Iteración 

Disposición de 

As 
Revisión por agrietamiento Revisión resistencia a flexión 

M
 u

b
ic

a
d
o
 a

 2
6
.2

4
  

ft
 d

e
l 
e
xt

re
m

o
 d

e
l 

a
p
o
y
o
 i
zq

. 

1 

12 barras # 9, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

96.06% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 91.12% 

2 

9 barras # 10, 

colocadas en 3 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

98.44% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 93.39% 

3 

8 barras #11 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

91.34% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 86.64% 

M
u

 u
b
ic

a
d
o
 9

.8
4
  

ft
 d

e
l 
e
xt

re
m

o
 d

e
l 

a
p
o
y
o
 i
zq

. 

1 

8 barras # 3, 

colocadas en 3 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

96.13% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 93.35% 

2 

6 barras #10 

colocadas en 2 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

98.24% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 95.44% 

3 

5 barras #11 

colocadas en 2 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

96.58% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 93.83% 

A través de dichas iteraciones, se concluyó que las disposiciones de acero correspondiente a 

la iteración #2, es la idónea para el diseño de la viga exterior izquierda.   

A través de dichas iteraciones, se concluyó que las disposiciones de acero correspondiente a 

la iteración #2, es la idónea para el diseño de la viga interna.    
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A continuación, se presenta una tabla resumen de las diferentes revisiones de control que se 

realizarón para determinar la cantidad de acero longitudinal requerido para la viga interna: 

Tabla 35 - Tabla resumen del diseño a flexión de la viga externa derecha 

Fuente: (Propia, 2020).  

 

 

 

ítem 
No. 

Iteración 

Disposición de 

As 
Revisión por agrietamiento Revisión resistencia a flexión 

M
 u

b
ic

a
d
o
 a

 2
6
.2

4
  

ft
 d

e
l 
e
xt

re
m

o
 d

e
l 

a
p
o
y
o
 i
zq

. 

1 

14 barras # 9, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

94.52 de su capacidad admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 90.74% 

2 

11 barras # 10, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

96.12% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 92.29% 

3 

9 barras #11 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

93.08 % de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 89.37% 

M
u

 u
b
ic

a
d
o
 9

.8
4
  

ft
 d

e
l 
e
xt

re
m

o
 d

e
l 

a
p
o
y
o
 i
zq

. 

1 

11 barras # 9, 

colocadas en 4 

filas  

El acero de refuerzo trabaja al 

93.85% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 91.02% 

2 

8 barras #10 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

99.09% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 96.14% 

3 

7 barras #11 

colocadas en 3 

filas 

El acero de refuerzo trabaja al 

93.35% de su capacidad 

admisible 

El % de aprovechamiento del Momento 

nominal es de 90.54% 

A través de dichas iteraciones, se concluyó que las disposiciones de acero correspondiente a 

la iteración #2, es la idónea para el diseño de la viga exterior derecha 
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A continuación, se presenta un cuadro resumen con las principales fuerzas cortantes que actúan 

sobre cada una de las vigas:  

Tabla 36 - Resumen de principales fuerzas cortantes que actúan sobre las vigas 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2020) 

A continuación, se presenta una tabla con el resumen de la disposición del acero transversal de 

las vigas: 

Tabla 37 – Disposicion del acero transversal de cada una de las vigas  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Viga 
Cortantes verticales por Resistencia (kip) 

Vu a 2 ft Vu a  9.84   ft 

Viga externa izquierda 225.8 138.9 

Viga interna 183.1 129.95 

Viga externa derecha 225.8 138.6 

Viga Sección  Disposición 

Externa 

izquierda 

0 - 3 m #5 @ 0.10 

3 - 9 m #4 @ 0.30 

9 - 15 m #5 @ 0.10 

Interna 

0 - 3 m #5 @ 0.10 

3 - 9 m #4 @ 0.30 

9 - 15 m #5 @ 0.10 

Externa derecha 

0 - 3 m #5 @ 0.10 

3 - 9 m #4 @ 0.30 

9 - 15 m #5 @ 0.10 
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5.6 DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOSA 

A continuación se describen las propiedades geométricas de la losa: 

 

 

 

Tabla 38 – Propiedades geométricas de losa  

 

 

Fuente: (Propia, 2020). 

5.6.1 MATERIALES EMPLEADOS  

5.6.1.1 Concreto estructural   

El concreto debe satisfacer los requerimientos de ACI-318-19 y tendrá una resistencia a la rotura, 

en la prueba a compresión mínima de: 

- f´c= 280 kg/cm2  

La densidad del hormigón (𝛾𝑐) será de 2,320 kg/m3. Y el módulo de elasticidad será de:  

- Ec= 254,260.8 kg/cm2, para F´c 280 kg/cm2 

 

 

Descripción Valor (m) 

Espesor 0.20 

Ancho sección transversal 7.00 

Longitud tablero 15.00 
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El diseño estructural de la losa se realizó para resistir: 

- Momento máximo (-) en el voladizo producto de una colisión vehicular con la barrera: 

Caso de evento extremo.  

- Momento máximo (-) en el eje del tablero.  

- Momento máximo (+) entre vigas  

A continuación, se presenta una tabla resumen de los momentos de diseño: 

Tabla 39 – Momentos de Servicio en losa 

 

 

Fuente: (Propia, 2020). 

 

Tabla 40 – Momento de Mayorados en losa  

 

 

Fuente: (Propia, 2020). 

Para ver más detalles del procedimiento de cálculo consultar en anexos: diseño estructural de losa. 

A continuación se presenta un cuadro resumen de la disposición de acero a emplear en el diseño 

de la losa: 

Tabla 41 – Resumen de As de refuerzo en losa 

Descripción de As Disposición 

As por M(-) en voladizo varilla 5/8” @ 0.10 m 

As por M(-) en el centro del tablero varilla 5/8” @ 0.20 m 

As por M(+) entre vigas varilla 5/8” @ 0.20 m 

As por distribución varilla 1/2” @ 0.20 m 

As por contracción y temperatura varilla 1/2” @ 0.35 m 

Fuente: (Propia, 2020). 

Momento Servicio I  Voladizo Entre viga Centro 

 Momento (-) kip*in 387.434   223.437 

 Momento (+) kip*in   182.020   

Memento Mayorado I (kip*in) Izq. Entre viga Centro 

 Momento (-) kip*in 646.61   388.39 

 Momento (+) kip*in   313.65   
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Ilustración 66 – Detalle de refuerzo en losa  



129 

 

5.7 PLAN DE GESTIÓN DE COSTOS Y TIEMPO 

5.7.1 PLAN DE GESTIÓN DE COSTOS  

A continuación se presenta el plan de gestión de costos para la construcción del puente El 

Bálsamo, el cual se proyecta que tendrá una duración de aproximadamente cinco meses: 

Para calcular el presupuesto del puente se definió: 

 El alcance del proyecto que contempla cada una de las actividades y elementos necesarios 

para la ejecución y operación del puente.  

 Se realizó el PCO y la explosión de insumos (materiales, equipos/herramientas y mano de 

obra) 

 Se calcularon las fichas de costo unitario de cada actividad y/o elemento constructivo.  

 Se especularon costos indirectos teóricos.  

 Se estableció un factor de sobrecosto. 

 Se realizó un cronograma de trabajo que contempla la duración de cada una de las 

actividades constructivas.  
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Desarrollado por: Yudhi Samanta Mendoza - Renato Josue Murillo

Aprobo: Ing. Hector Wilfredo Padilla

Fecha: 01/05/2020

Puente Vehicular.

Puente Vehicular, de hormigón 

reforzado, sección viga T, 15m 

de longitud.

Debe Cumplir con las 

especificaciones de diseño.

Item Sub-entregables Descripción Criterio de Aceptación

I 

1.01
Limpieza y remoción 

de capa vegetal.

Remoción de capa vegetal y otros 

escombros existentes en el área de 

trabajo.

Área limpia y despejada a nivel 

de terreno natural (T.N.)

1.02 Marcaje topográfico
Marcaje topográfico con estación 

total.

1.03
Delimitación del area 

de trabajo

Delimitación con cinta de 

advertencia y postes de madera de 

2"x 3"

II

2.01
Excavacion del 

material del sitio

Excavación común con maquina 

Excavadora

Que cumpla con las medidas y 

niveles de diseño.

2.02
Excavacion en material 

compacto (bajo agua).

Excavación  con maquina 

Excavadora y bomba achicadora 

para la extracción de agua

2.03

Relleno compactado 

con material 

seleccionado. Acceso a 

puente.

Relleno con material del sitio, y 

compactado con equipo 

Cumpla el 80% del proctor 

standard

2.04

Botado de material 

excedente durante el 

proceso constructivo

2.05 Excavación para desvio de cauce de agua
Excavación común con maquina 

Excavadora

III

3.01

Zapata de estribo 

(Margen derecha e 

izquierda)

Zapata rectangular f´c= 4000 Psi  

7m x 3.72m, e=0.62, con Aslinf 

#8@10, Ast  #5@17.5, Aslsup 

#5@17.5

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, y el 

acero sea grado 60.

DECLARACIÓN DEL ALCANCE

Item Entregables Finales Descripción Criterio de Aceptación

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CÓRTES

Preliminares

Movimientos de tierra

Elementos de la infraestructura
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3.05
Vastago (Margen 

derecha e izquierda)

Vastago f´c= 4000 Psi, 7m longitud x 

3.6m alto , tinf=0.62m, tsup=0.3m, 

Ashext=#4,1@5,22@12.5,r@17.5, 

Ashint=#3,1@5,19@15,r@22.5, 

Asvext=#5@17.5, Asvint=#8@10, 

Asvint/2=#8@20.

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, y el 

acero sea grado 60.

3.07 Pantalla

Pantalla f´c= 4000 Psi, 7m longitud x 

1.35m alto , Asvpar #6@20, 

Asvparext=#3@22.5, 

Ashpar=#3@22.5, 

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, y el 

acero sea grado 60.

3.08
Apoyo de neopreno 

N1=N2,N3,N4,N5,N6

Neopreno L=0.5m, W=0.4m, 

H=0.58cm, hrec=0.7cm, 

hint=0.76cm, 5 placas de acero

Acero grado 50, modulo del 

elastomero 0.2 ksi

3.09 Tope sismico

IV

4.01
Viga exterior 

(izquierda y derecha)

Viga f´c= 4000 Psi, con una 

dimensión de 0.4m x 0.85m. Acero a 

Flexión 11 barras No. 10 en la parte 

central de L= 9 m, en los laterales 8 

barras No. 10 de L= 3 m. Para más 

especificaciones ver planos 

estructurales

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, f´c= 

4000 psi y el acero sea grado 

60.

4.02 Viga interna

Viga f´c= 4000 Psi, con una 

dimensión de 0.4m x 0.85m. Acero a 

Flexión 9 barras No. 10 en la parte 

central con L= 9 m, en los laterales 6 

barras No. 10 de L= 3 m. Para más 

especificaciones ver planos 

estructurales

4.03 Losa de concreto

Losa f´c= 4000 Psi. e=0.2m, 7m 

ancho x 15m longitud. Para más 

especificaciones ver planos 

estructurales

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, f´c= 

4000 psi y el acero sea grado 

60.

4.04 Diafragma

Elementos de concreto reforzado 

f´c= 4000 Psi. Para más 

especificaciones ver planos 

estructurales

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, y el 

acero sea grado 60. Deberá 

realizarse de acuerdo a los 

planos de construcción y 

demás

documentos del proyecto.

Elementos de la superestructura
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4.05
Barrera (Margen 

derecha e izquierda)

Barrera New Jersey de concreto 

reforzado f´c= 4000 Psi. Para más 

especificaciones ver planos 

estructurales

El concreto cumpla la 

resistencia a los 28 días, y el 

acero sea grado 60. Deberá 

realizarse de acuerdo a los 

planos de construcción y 

demás

documentos del proyecto.
V

5.01 Muro de gavion

5.02 Juntas de expansión

Este ítem consiste en el suministro e 

instalación de juntas de Dilatación 

que permitan los movimientos 

relativos entre las partes de la 

estructura.

5.03 Señalización
Señalización tanto vertical como 

horizontal

VI
6.01 Limpieza.

Limpieza final

Obras adicionales
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Fecha: 01/05/2020

I 

1.01
Limpieza y remoción de capa 

vegetal.
M2 209 11.55L.                 2,413.95L.             

1.02 Marcaje topográfico ML 300 26.75L.                 8,025.00L.             

1.03
Delimitación del area de 

trabajo
ML 34 34.83L.                 1,184.22L.             

II

2.01
Excavacion del material del 

sitio
M3 394.8 72.00L.                 28,425.60L.           

2.02

Relleno compactado con 

material seleccionado. Acceso 

a puente.

M3 1015 75.10L.                 76,226.50L.           

2.03
Botado de material excedente 

durante el proceso 

constructivo

M3 54 79.54L.                 4,295.16L.             

2.04 Excavación para desvio de cauce M3 48.8 72.00L.                 3,513.60L.             

III

3.01

Zapata rectangular f´c= 4000 

Psi  7m x 3.72m, e=0.62, con 

Aslinf #8@10, Ast  #5@17.5, 

Aslsup #5@17.5

UND 2 121,198.43L.     242,396.86L.        

3.02

Vastago f´c= 4000 Psi, 7m 

longitud x 3.6m alto , 

tinf=0.62m, tsup=0.3m, 

Ashext=#4,1@5,22@12.5,r@1

7.5, 

Ashint=#3,1@5,19@15,r@22.

5, Asvext=#5@17.5, 

Asvint=#8@10, 

Asvint/2=#8@20.

UND 2 99,542.98L.        199,085.96L.        

DECLARACIÓN DEL PCO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CÓRTES

Precio UnitarioItem Actividad Unidad Cantidad Precio total

Preliminares

Movimientos de tierra

Elementos de la infraestructura
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3.03

Pantalla f´c= 4000 Psi, 7m 

longitud x 1.35m alto , Asvpar 

#6@20, Asvparext=#3@22.5, 

Ashpar=#3@22.5, 

UND 2 124,504.04L.     249,008.08L.        

3.04 Apoyo de neopreno Unidad 6 2,941.53L.          17,649.18L.           

3.05
Tope sismico de concreto 

f´c=4000 Psi de 
Unidad 4 5,669.50L.          22,678.00L.           

IV

4.01

Viga exterior f´c= 4000 Psi, 

con una dimensión de 0.4m x 

0.85m. Acero a Flexión 11 

barras No. 10 en la parte 

central de L= 9 m, en los 

laterales 8 barras No. 10 de L= 

3 m

ML 30 6,564.70L.          196,941.00L.        

4.02

Viga interior f´c= 4000 Psi, con 

una dimensión de 0.4m x 

0.85m. Acero a Flexión 9 

barras No. 10 en la parte 

central con L= 9 m, en los 

laterales 6 barras No. 10 de L= 

3 m

ML 15 5,798.50L.          86,977.50L.           

4.03
Losa f´c= 4000 Psi. e=0.20m, 

7m ancho x 15m longitud,  
M2 105 2,230.12L.          234,162.60L.        

4.04 Diafragma especificaciones UND 8 4,521.23L.          36,169.84L.           

4.05
Barrera (Margen derecha e 

izquierda)
ML 30 2,410.86L.          72,325.80L.           

V

5.01 Muro de gavion m3 72 2,270.71L.          163,491.12L.        

5.02 Juntas de expansión ML 14 6,306.00L.          88,284.00L.           

5.03 Señalización Global 1 1,471.80L.          1,471.80L.             

VI
6.01 Limpieza. m2 209 7.89L.                   1,649.01L.             

1736,374.77L.  

Obras adicionales

Total

Limpieza final

Elementos de la superestructura
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Fecha: 01/05/2020

Item Descripción Material Unidad
Cantidad 

neta

% 

Desperdicio
P. unitario P. total

1 Concreto 4000 Psi m3 123.48 3% 4,427.50L.            563,096.16L.               

2 VARILLA #3 Lance 236.77 7% 96.52L.                  24,452.64L.                 

3 VARILLA #4 Lance 118.07 7% 204.70L.                25,860.02L.                 

4 VARILLA #5 Lance 328.08 7% 277.39L.                97,376.21L.                 

5 VARILLA #6 Lance 9.98 7% 400.13L.                4,272.83L.                    

6 VARILLA #8 Lance 129.22 7% 712.17L.                98,468.47L.                 

7 VARILLA #10 Lance 44.30 7% 1,829.65L.            86,727.24L.                 

8 Cuarton 1 1/2"x3" pie tablar 104.62 5% 15.00L.                  1,647.73L.                    

9 Cuarton 2"x2" pie tablar 185.63 5% 15.00L.                  2,923.73L.                    

10 Cuarton 2"x3" pie tablar 404.90 5% 15.00L.                  6,377.14L.                    

11 Cuarton 2"x4" pie tablar 393.69 5% 15.00L.                  6,200.62L.                    

12 Cuarton 3"x3" pie tablar 289.42 5% 15.00L.                  4,558.29L.                    

13 Tablones de 1 1/2"x8" pie tablar 823.88 5% 15.00L.                  12,976.11L.                 

14 Lamina Plywood fenolico 4x8 Lamina 84.33 0% 1,350.00L.            113,850.00L.               

15 CLAVOS DE ACERO DE 2½" lb 113.70 3% 12.39L.                  1,451.04L.                    

16 CLAVOS DE ACERO DE 4" lb 11.00 3% 91.55L.                  1,037.26L.                    

17 Alambre de amarre lb 562.75 10% 13.00L.                  8,047.31L.                    

18 Cinta metrica de advertencia Rollo 0.11 3% 178.00L.                20.51L.                         

19 Desmoldante Cubeta 33.98 5% 1,185.75L.            42,311.71L.                 

20 Curador Galón 29.32 5% 350.00L.                10,773.26L.                 

22 Agua Galón 61550.00 5% 0.03L.                    1,938.83L.                    

24 Anclajes con rosca y arandela UND 144.00 3% 60.00L.                  8,899.20L.                    

26 Tope sismico UND 4.00 0% 4,960.00L.            19,840.00L.                 

28 Apoyos de neopreno UND 6.00 0% 2,232.03L.            13,392.18L.                 

30 Roca de sitio M3 72.00 6% 300.00L.                22,896.00L.                 

32 Malla para muro de gabiones M2 432.00 5% 210.00L.                95,256.00L.                 

34 Junta de expansion acero inoxi ML 14.00 0% 5,976.00L.            83,664.00L.                 

36 Señal de limite de velocidad UND 1.00 0% 110.00L.                110.00L.                       

38 Ojos de gato UND 20.00 0% 59.84 1,196.80L.                    

1359,621.28L.         

EXPLOSIÓN DE INSUMOS (MATERIALES)

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CÓRTES

Total explosion de insumos materiales

CONCRETOS

VARILLAS DE ACERO GRADO 60

MADERA PARA ENCOFRADO

CLAVOS DE ACERO

VARIOS
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Fecha: 01/05/2020

Item Descripción Maquinaria/equipo Unidad
Cantidad 

Total

% 

Desperdicio
P. unitario P. total

1 Excavadora tipo cat 215 m3 515.60 - 68.57L.                  35,354.69L.                 

2 Volqueta 8 m3 m3 1,141.00 - 57.14L.                  65,196.74L.                 

3 Motoniveladora m2 1,069.00 - 8.38L.                    8,958.22L.                    

4 Aplanadora m3 54.00 - 7.40L.                    399.60L.                       

5 Compactador de rodillo m2 1,015.00 - 8.00L.                    8,120.00L.                    

5 Puntales metalicos extensibles dia 188 - 1.00L.                    188.00L.                       

6 Herramientas menores % - - 22,590.19L.          22,590.19L.                 

140,807.45L.            

EXPLOSIÓN DE INSUMOS (MAQUINARIA Y EQUIPO)

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CÓRTES

Maquinaria pesada

Equipo

Total explosion de insumos Maquinaria y equipo
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Fecha: 01/05/2020

Item Descripción Maquinaria/equipo Unidad
Cantidad 

Total

% 

Desperdicio
P. unitario P. total

1
Mano de obra para Limpieza 

y remoción de capa vegetal.
M2 209 - 10.50L.                  2,194.50L.                    

2
Mano de obra para Marcaje 

topográfico
ML 300 - 23.33L.                  7,000.00L.                    

3

Mano de obra para 

delimitación del area de 

trabajo

ML 34 - 25.50L.                  867.00L.                       

4 Excavacion del material del sitio M3 394.8 - -L.                      -L.                              

5

Relleno compactado con 

material seleccionado. 

Acceso a puente.

M3 1015 - -L.                      -L.                              

6

Botado de material excedente 

durante el proceso 

constructivo

M3 54 - -L.                      -L.                              

7 Excavación para desvio de cauce M3 48.8 - -L.                      -L.                              

8 Mano de obra zapata UND 2 - 8,190.00L.            16,380.00L.                 

9 Mano de obra vastago UND 2 - 17,925.00L.          35,850.00L.                 

10 Mano de obra Pantalla ML 2 - 8,385.00L.            16,770.00L.                 

11 Mano de obra apoyo de neoprenoUnidad 6 - 645.00L.                3,870.00L.                    

12 Mano de obra tope sismico Unidad 4 - 645.00L.                2,580.00L.                    

13 Mano de obra vigas exteriores ML 30 - 1,542.00L.            46,260.00L.                 

14 Mano de obra viga interior ML 15 - 1,542.00L.            23,130.00L.                 

15 Mano de obra losa M2 105 - 199.71L.                20,969.55L.                 

16 Mano de obra diafragmas UND 8 - 1,211.25L.            9,690.00L.                    

17 Mano de obra barreras ML 30 - 332.50L.                9,975.00L.                    

18 Muro de gavion m3 72 - 480.00L.                34,560.00L.                 

19 Juntas de expansión ML 14 - 300.00L.                4,200.00L.                    

20 Señalización Global 1 - 150.00L.                150.00L.                       

21 Limpieza. m2 209 - 7.18L.                    1,500.00L.                    

235,946.05L.            

1736,374.78L.         

Preliminares

Elementos de la infraestructura

Elementos de la superestructura

EXPLOSIÓN DE INSUMOS (MANO DE OBRA)

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CÓRTES

Total explosion de insumos General

Obras adicionales

Limpieza final

Total explosion de insumos mano de obra

Movimientos de tierra
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Fecha:01/05/2020

I.

1 GERENTE GENERAL MES 1 46,550.00L.    46,550.00L.     

2 DIRECTOR DE PROYECTOS MES 1 39,900.00L.    39,900.00L.     

3 JEFE DE DISEÑO MES 1 26,600.00L.    26,600.00L.     

4 RECURSO HUMANOS MES 1 23,940.00L.    23,940.00L.     

5 ENCARGADO DE COMPRAS MES 1 13,300.00L.    13,300.00L.     

6 GUARDIA DE SEGURIDAD MES 1 12,000.00L.    12,000.00L.     

7 SECRETARIA MES 1 13,300.00L.    13,300.00L.     

8 ASEADOR MES 1 6,650.00L.       6,650.00L.       

9 VEHICULO DE COMPRAS MES 1 25,000.00L.    25,000.00L.     

10 SERVICIOS PÚBLICOS MES 1 10,000.00L.    10,000.00L.     

11 COMUNICACIONES (INTERNET Y CELULARES) MES 1 8,000.00L.       8,000.00L.       

225,240.00L.  

II

2.010

2.011 ING. RESIDENTE MES 1 28,000.00L.    28,000.00L.     

2.012 CAPATAZ MES 1 16,000.00L.    16,000.00L.     

2.013 TOPOGRAFO MES 1 14,000.00L.    14,000.00L.     

2.014 MECÁNICO MES 1 12,000.00L.    12,000.00L.     

2.015 BODEGUERO MES 1 10,000.00L.    10,000.00L.     

80,000.00L.     

2.020

2.021 MOTORISTA TRANSPORTE MES 1 12,000.00L.    12,000.00L.     

2.022 CAMION DE TRANSPORTE MES 1 10,000.00L.    10,000.00L.     

22,000.00L.     

2.030

2.031 CELULARES MES 1 3,000.00L.       3,000.00L.       

3,000.00L.       

2.040

2.041 OFICINA Y BODEGA DE CAMPO GLB 1 6,000.00L.       6,000.00L.       

6,000.00L.       

2.050

2.051 3 BAÑO PORTÁTIL MES 1 5,700.00L.       5,700.00L.       

2.052 ENERGÍA ELÉCTRICA OFICINA MES 1 5,000.00L.       5,000.00L.       

2.053
EQUIPO DE SEGURIDAD (CHALECOS, 

CASCOS, GUANTES, LENTES)
MES 1 2,500.00L.       

2,500.00L.       

2.054 MATERIALES DE CONSUMO MES 1 2,000.00L.       2,000.00L.       

15,200.00L.     SUB. TOTAL

COSTOS DIRECTOS

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CÓRTES

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT.

SUMATORIA DE COSTOS DIRECTOS

P. UNITARIO

CONSUMOS VARIOS

1736,374.77L.                

SUB. TOTAL

SUB. TOTAL

SUB. TOTAL

TECNICO / ADM

TRASLADOS DE PERSONAL

COMUNICACIONES Y FLETES

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

VALOR

CARGOS TÉCNICOS Y ADM

SUB. TOTAL

C.I. OBRA

SUB. TOTAL



139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CD TOTAL: 1736,374.77L.                                     

I

1.01 Cargos técnicos y/o administrativos MES 225,240.00L.          5 8% 90,096.00L.                

1.02 Seguros MES 30,000.00L.            5 8% 12,000.00L.                

1.03 Alquileres y/o depreciaciones MES 10,000.00L.            5 8% 4,000.00L.                   

1.04 Materiales de consumo MES 3,500.00L.              5 8% 1,400.00L.                   

107,496.00L.              

II

2.01 Técnicos y/o administrativos MES 80,000.00L.            5 100% 400,000.00L.              

2.02 Traslados de personal MES 22,000.00L.            5 100% 110,000.00L.              

2.03 Comunicaciones y fletes MES 3,000.00L.              5 100% 15,000.00L.                

2.04 Construcciones provisionales GLB 6,000.00L.              1 100% 6,000.00L.                   

2.05 Consumos varios MES 15,200.00L.            5 100% 76,000.00L.                

607,000.00L.              

714,496.00L.              

41%

1.00%

0.00%

1.25%

1.48%

5%

49.88%

HOJA DE CÁLCULO FACTOR DE SOBRE COSTO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CÓRTES

ITEM DESCRIPCIÓN UND. MONTO LPS.
DURACIÓN DEL 

PROYECTO
% A CARGAR TOTAL

% TOTAL NETO C.I.

TOTAL C.I. OPERACIÓN Y OBRA

% C.I. OPERACIÓN Y OBRA

COSTOS INDIRECTOS DE OPERACIÓN

COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

SUB. TOTAL LPS.

SUB. TOTAL LPS.

Utilidad

Fianzas (garantías)

Impuestos (SAR)

Financiamiento

Imprevistos

2602,491.02L.            Precio de venta final

El presupuesto para la construcción y puesta en marcha  del puente El Bálsamo asciende los  

2, 602,491.02 lempiras. El cual comprende los costos directos de construcción y una estimación 

del 50% como factor de sobre costo.  
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5.7.1 PLAN DE GESTIÓN DE TIEMPOS
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VI. CONCLUSIONES 

1. Al analizar la información recolectada sobre los aspectos demográficos y socioeconómicos 

de la aldea El Bálsamo, Puerto Cortés; se determinó que es de vital importancia la presencia 

de una estructura de paso que conecte los dos sectores que quedan incomunicados por la 

obstrucción del vado debido a crecidas del cauce de agua, ya que está mermando el 

desarrollo socioeconómico del sector.  

2. A partir del estudio realizado para la clasificación del suelo, el cual se llevó a cabo por 

medio de ensayos de análisis granulométrico de suelos por tamizado y aplicando el criterio 

SUCS, se logró establecer que el suelo en el sector del Bálsamo se trata de un suelo 

arenoso, asimismo se determinó un valor aproximado de 20 ton/m2  de capacidad 

soportante.  

3. Se realizó el levantamiento topográfico del área intervenida y se obtuvieron las secciones 

de la quebrada correspondientes a 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del 

punto proyectado para el puente.  

4. A partir del estudio hidrológico efectuado, el cual comprende el análisis morfométrico de 

la Microcuenca mediante el programa Google Earth Pro y el cálculo del caudal de diseño 

por medio del método racional se estableció un caudal de diseño de 28.98 m3/segundo y 

finalmente haciendo uso del programa HEC-RAS se logró modelar el cauce de agua de la 

quebrada determinando un NAME de 1.15 metros y considerando una altura de dos 

metros para el gálibo, la altura de 1.05 metros del tablero y una altura de desplante de dos 

metros se estableció  una altura total de diseño de 6.20 metros para el puente El Bálsamo.  

5. A partir del análisis comparativo de tres posibles propuestas de diseño geométrico se 

determinó que la propuesta número dos correspondiente al  puente es-viajado de un solo 

vano de 15 metros de longitud es la más adecuada ya que cumple con todos los radios de 

giro, no necesita de pilas intermedias, presenta una menor altura total de diseño y su 

construcción no interfiere con el cauce del agua.  
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6. El puente a diseñar, en perfil será un puente es-viajado de un solo tramo de 15 metros de 

longitud. La sección transversal del puente consistirá en tres Vigas T de hormigón armado 

de 0.4 metros de ancho y 0.85 metros de altura. El espesor de la losa será de 0.20 metros 

y la altura total de los estribos será de 6.20 metros. Para mayor detalle acerca de la 

disposición del acero consultar planos estructurales. 

7. Se logró elaborar el conjunto de planos estructurales y constructivos de los elementos 

estructurales que componen el tablero del puente y de los elementos que componen la 

infraestructura de este.  

8. A través del plan de gestión de costos y tiempos elaborado; se maneja que la construcción 

del puente tendrá una duración de aproximadamente cinco meses contando con un 

presupuesto base de 2, 602,491.02 lempiras el cual comprende los costos directos de 

construcción y una estimación del 50% como factor de sobre costo.  
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RECOMENDACIONES 

1. El caudal de diseño empleado en el desarrollo de este trabajo se determinó con la formula 

racional para la estimación del caudal máximo, el cual es el método que tradicionalmente 

ha sido utilizado en el país no obstante se recomienda llevar a cabo un estudio de aforos 

para rectificar el cálculo del caudal real.  

2. Se recomienda ampliar la longitud de estudio del cauce de agua hasta 250 metros aguas 

arriba del punto proyectado para el puente para contar con un mejor panorama del 

comportamiento de la quebrada.  

3. Se recomienda llevar a cabo un estudio de sondeos de suelos para confirmar la capacidad 

portante de 20 ton/m2 inferida en este trabajo ya que este dato se determinó mediante 

métodos de exploración preliminar y empleando fuentes de información geológica.  

4. Si el estudio de sondeos de suelos que lleven a cabo arroja que en efecto el suelo de esa 

zona posee una capacidad portante alrededor de las 20 ton/m2 se recomienda plantearse 

una alternativa de estribo diferente a la presentada.  Es decir que en lugar de construir un 

estribo de concreto armado se podría diseñar un estribo de concreto ciclópeo.  

5. Al momento de elaborar el plan de gestión de costos se seleccionó un encofrado a base 

de paneles fenólicos ya que con estos se obtiene mejores acabados que con otros 

materiales. No obstante si consideran que las ventajas obtenidas al emplear estos paneles 

no justifican los costos constructivos, se recomienda emplear los tradicionales tablones de 

madera.  
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ANEXOS:  
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*Acero en la fibra a flexión

Datos:

M último 22983.6 kip*in

f´c 3.98 Ksi

fy 59.74 Ksi

h 41.34

be 98.43
bw 15.75

Para ello se emplearán las siguientes formulas: 

Donde As se obtiene de: 

Y La cuantía  se encuentra igualando el Mu = ∅Mn. Donde, ∅Mn  es igual a:

Cálculo 

*En la iteración #1 se asumio una altura efec.: 36.97

en la cual, se asumieron dos filas de barras

     aprox: 0.003273402 a = 0.18

As aprox: 11.910 As requerido 12.85

No. Barra 10 No. Barra 10

db: 1.27 db: 1.27

A barra: 1.27 A barra: 1.27

No. Barras aprox: 9.38 10.00 No. Barras req. 10.12 11.00

No. Filas: 4 No. Filas: 4

Recubrimiento: 1.97 d iteración 2 34.43

Ys: 6.91 y barra 6.91

d iteración 1 34.43 As provisto 13.97

estribo No 4 0.00412

db: 0.5

a 2.505

Asignación de acero de Refuerzo Viga externa izq. para Mu=1915.3 Kip*ft ubicado a x=26.24 ft

Determinación de la ubicación del eje neutro

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Descripción del Procedimiento de cálculo 

Iteración #1: Iteración #2:

Eje neutro queda dentro del espesor ts

𝜑

≈

𝐴𝑠

≈

 

𝑖𝑛

𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝜑

𝑖𝑛
𝑖𝑛



156 

 

 

M servicio 15312.60 kip*in be 98.43

n 8.02 d 34.43

As 13.97 db 1.27

ts 7.87 No. Barras 11.00

Donde fs se obtiene a partir de:

Y fsa se obtiene de: 

x 7.79 in A 8.89 in2

Icr 95,035 in4 Z 171.00

dc 3.10 in

fs fsa 0.6*fy

34.438 35.84 35.84

Mu

22983.6 24912.69

% aprovechamiento 92.26

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexión, es necesario 

que satisfaga el siguiente parámetro: 

Cumple

Si cumple con el control de 

agrietamiento

Revision de resistencia a flexión

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes 

parámetros: 

Revision Control de agrietamiento 

 

 

≤ ≤

≤ ≤

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

∅𝑀𝑛

𝑀𝑢 ≤ ∅𝑀𝑛

≤
≤
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Donde Mcr se obtiene a partir de:

fr: Módulo de rotura 

Y barra: distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada 

Fr 0.48 y barra 6.91

As 13.97 be 98.43

Inercia (viga) 49181.48

1.2 Mcr

4088.60 24912.69

Donde :   

c es la disntancia entre la fibra extrema comprimida y el eje neutro

la cuantia máxima es de 0.42

c 2.50

d 34.43 0.07 0.42
Cumple

Cumple

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero máximo requerido, 

es necesario que satisfaga el siguiente parámetro: 

Revision de acero máximo

Siendo:

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero mínimo requerido, 

es necesario que satisfaga el siguiente parámetro: 

Revision de acero minimo

≤ ∅𝑀𝑛

≤

𝑐

𝑑 ≤ 𝜑𝑚á𝑥
≤

𝑓𝑟 = 0.24 𝑓´𝑐𝑃𝑠𝑖   

 

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑘𝑖𝑝 ∗ 𝑖𝑛
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*Acero en la fibra a flexión

Datos:

Mu 18369 kip*in

f´c 3.98 Ksi

fy 59.74 Ksi

h 41.34

be 98.43
bw 15.75

Cálculo 

*En la iteración #1 se asumio una altura efec.: 38.10

     aprox: 0.002444143 a = 0.18

As aprox: 9.2 As requerido 9.81

No. Barra 10 No. Barra 10

db: 1.27 db: 1.27

A barra: 1.27 A barra: 1.27

No. Barras aprox: 7.22 8.00 No. Barras req. 7.73 8

No. Filas: 3 No. Filas: 3

Recubrimiento: 1.97 d iteración 2 35.70

Ys: 5.64 y barra 5.64

d iteración 1 35.70 As provisto 10.16

Anillo No 4 0.00289

db: 0.5

a 1.822 Eje neutro queda dentro del espesor ts

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Iteración #1: Iteración #2:

Determinación de la ubicación del eje neutro

Asignación de acero de Refuerzo Viga externa para Mu=1530.75 Kip*ft ubicado a x=9.84 ft

𝜑

≈

𝐴𝑠

≈

 

𝑖𝑛

𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝜑

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛
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M servicio 12152.52 kip*in be 98.43

n 8.02 d 35.70

As 10.16 db 1.27

0.0029 No. Barras 8.00

x 6.91 A 10.37

Icr 78375.79 Z 171.00
dc 2.64

fs fsa 0.6*fy

35.819 35.84 35.84

Mu

18369.00 18999.18

Fr 0.48 barra 5.64

Inercia (I) 49181.48

1.2 Mcr

5008.69 18999.18

c 1.82

d 35.70 0.05 0.42

Revision de acero máximo

Cumple

Cumple

Cumple

Revision de acero minimo

% aprovechamiento 96.68

Revision de resistencia a flexión

Cumple

Revision Control de agrietamiento 

≤ ≤

≤ ≤

𝜑

∅𝑴𝒏≤
≤

≤ ∅𝑴𝒏
≤

𝑌 

𝑐

𝑑 ≤ 𝜑𝑚á𝑥
≤

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 
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Mu 22983.60 kip*in Lefect 590.55

As 13.97 h viga 33.46

be 98.43 d 34.43

bw o bv 15.75 0.90

a 2.50 f´c 3.98 Ksi

de 0.00 fy 59.74 Ksi

 

Donde:

*El articulo 5.8.3.4 establece que para secciones de hormigon no pretensado que contienen al menos

la minima cantidad de As transvesal especificada en el Artículo 5.8.2.5; los valores de y           son:

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

-1.25

0.00 24.09

24.09

*Vu 225.80 kip

*Vc 47.86 kip

*Iteración del espaciamiento y diametro de estribo a utilizar

No. Barra 5 s 3.94

db: 0.625 Av 0.62

A barra: 0.31 *Vs 226.67 kip

Vn1 274.53 kip Vn 274.53 kip

Vn2 377.78 kip

*Cortante resistente total

Vr 247.07 > 225.80 ¡OK!

Procedimiento de cálculo 

La capacidad resistente nominal a corte esta dada por la siguiente expresión:

Diseño a cortante de viga: refuerzo transversal en el alma: Zona Critica

∅

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

La distancia dv donde se ubica el cortante

que puede hacer fallar a la viga, es el mayor

valor de las siguientes expresiones.

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑉𝑟 = ∅𝑉𝑛

siendo Vn el menor de:
𝑉𝑛 = 0.25 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣 +𝑉𝑝

𝛽 = 2 𝜃 = 45

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑘𝑖𝑝 𝑘𝑖𝑝

𝑖𝑛

𝑖𝑛2
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De acuerdo a lo especificado en el art. 5.8.2.5  el área de acero deberá satisfacer la siguiente

 condición: 

Av 0.62 0.17 ¡OK!

siendo Vu tensión de corte calculada:

0.66 Kip

0.125*f´c 0.50 kip

smax 24.48 30

Estribos @ 10.0 24.48 ¡OK!

*A una distancia 0 - 3 mts de apoyos usar estribos sección crítica por cortante

dv 118.11

*Vu 138.90 kip

*Vc 234.59 kip

En vista que a partir del tramo 3 - 7.5 metros, la capacidad resistente a corte del hormigón es 

suficiente para resistir las la fuerzas de cortante; el estribo en esta zona será:

Diseño a cortante de viga: refuerzo transversal a 9.84 ft de apoyos

Procedimiento de cálculo 

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal

La separación de la armadura transversal no deberá ser mayor que la máxima separación admisible, 

determinada de la siguiente manera: 

Revisión de As mínimo 

𝐴𝑣 ≥ 0.083 ∗ 𝑓´𝑐 ∗
𝑏𝑣 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

≥

 𝑆𝑖  𝑢 < 0.125 ∗ 𝑓´𝑐     𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.8 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 60 𝑐𝑚

 𝑆𝑖  𝑢 ≥ 0.125 ∗ 𝑓´𝑐     𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.4 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 30 𝑐𝑚

 𝑢 =
𝑉𝑢

∅ ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣

 𝑢

𝑐𝑚 ≤ 𝑐𝑚

𝑖𝑛2 𝑖𝑛2

≤𝑐𝑚

∅ 𝟓/     𝟎.𝟏𝟎 𝒎

𝑖𝑛

∅ 𝟏/𝟐    𝟎.𝟑𝟎 𝒎

Vc > Vu
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*Acero en la fibra a flexión

Datos:

M último 19895.28 kip*in

f´c 3.98 Ksi

fy 59.74 Ksi

h 41.34

be 98.43
bw 15.75

Para ello se emplearán las siguientes formulas: 

Donde As se obtiene de: 

Y La cuantía  se encuentra igualando el Mu = ∅Mn. Donde, ∅Mn  es igual a:

Cálculo 

*En la iteración #1 se asumio una altura efec.: 36.97

en la cual, se asumieron dos filas de barras

     aprox: 0.002821937 a = 0.18

As aprox: 10.267 As requerido 10.65

No. Barra 10 No. Barra 10

db: 1.27 db: 1.27

A barra: 1.27 A barra: 1.27

No. Barras aprox: 8.08 9.00 No. Barras req. 8.39 9.00

No. Filas: 3 No. Filas: 3

Recubrimiento: 1.97 d iteración 2 35.70

Ys: 5.64 y barra 5.64

d iteración 1 35.70 As provisto 11.43

estribo No 4 0.00325

db: 0.5

a 2.049 Eje neutro queda dentro del espesor ts

Iteración #1: Iteración #2:

Determinación de la ubicación del eje neutro

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Descripción del Procedimiento de cálculo 

Asignación de acero de Refuerzo Viga externa derecha para Mu=1657.94 Kip*ft ubicado a x=26.24 ft

𝜑

≈

𝐴𝑠

≈

 

𝑖𝑛

𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝜑

𝑖𝑛
𝑖𝑛
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M servicio 13416.60 kip*in be 98.43

n 8.02 d 35.70

As 11.43 db 1.27

ts 7.87 No. Barras 9.00

Donde fs se obtiene a partir de:

Y fsa se obtiene de: 

x 7.28 in A 10.86 in2

Icr 86,712 in4 Z 171.00

dc 3.10 in

fs fsa 0.6*fy

35.282 35.84 35.84

Mu

19895.28 21303.90

% aprovechamiento 93.39

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexión, es necesario 

que satisfaga el siguiente parámetro: 

Cumple

Si cumple con el control de 

agrietamiento

Revision de resistencia a flexión

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes 

parámetros: 

Revision Control de agrietamiento 

 

 

≤ ≤

≤ ≤

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

∅𝑀𝑛

𝑀𝑢 ≤ ∅𝑀𝑛

≤
≤
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Donde Mcr se obtiene a partir de:

fr: Módulo de rotura 

Y barra: distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada 

Fr 0.48 y barra 5.64

As 11.43 be 98.43

Inercia (viga) 49181.48

1.2 Mcr

5008.69 21303.90

Donde :   

c es la disntancia entre la fibra extrema comprimida y el eje neutro

la cuantia máxima es de 0.42

c 2.05

d 35.70 0.06 0.42
Cumple

Cumple

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero máximo requerido, 

es necesario que satisfaga el siguiente parámetro: 

Revision de acero máximo

Siendo:

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero mínimo requerido, 

es necesario que satisfaga el siguiente parámetro: 

Revision de acero minimo

≤ ∅𝑀𝑛

≤

𝑐

𝑑 ≤ 𝜑𝑚á𝑥
≤

𝑓𝑟 = 0.24 𝑓´𝑐𝑃𝑠𝑖   

 

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑘𝑖𝑝 ∗ 𝑖𝑛
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*Acero en la fibra a flexión

Datos:

Mu 14186.04 kip*in

f´c 3.98 Ksi

fy 59.74 Ksi

h 41.34

be 98.43
bw 15.75

Cálculo 

*En la iteración #1 se asumio una altura efec.: 36.97

     aprox: 0.001997179 a = 0.18

As aprox: 7.3 As requerido 7.27

No. Barra 10 No. Barra 10

db: 1.27 db: 1.27

A barra: 1.27 A barra: 1.27

No. Barras aprox: 5.72 6.00 No. Barras req. 5.72 6

No. Filas: 2 No. Filas: 2

Recubrimiento: 1.97 d iteración 2 36.97

Ys: 4.37 y barra 4.37

d iteración 1 36.97 As provisto 7.62

Anillo No 4 0.00209

db: 0.5

a 1.366 Eje neutro queda dentro del espesor ts

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Iteración #1: Iteración #2:

Determinación de la ubicación del eje neutro

Asignación de acero de Refuerzo Viga externa para Mu=1182.17 Kip*ft ubicado a x=9.84 ft

𝜑

≈

𝐴𝑠

≈

 

𝑖𝑛

𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝜑

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛
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M servicio 9363.72 kip*in be 98.43

n 8.02 d 36.97

As 7.62 db 1.27

0.0021 No. Barras 6.00

x 6.18 A 13.83

Icr 65691.77 Z 171.00
dc 2.64

fs fsa 0.6*fy

35.206 35.84 35.84

0.982247499

Mu

14186.04 14863.25

Fr 0.48 barra 4.37

Inercia (I) 49181.48

1.2 Mcr

6463.14 14863.25

c 1.37

d 36.97 0.04 0.42

Revision de acero máximo

Cumple

Cumple

Cumple

Revision de acero minimo

% aprovechamiento 95.44

Revision de resistencia a flexión

Cumple

Revision Control de agrietamiento 

≤ ≤

≤ ≤

𝜑

∅𝑴𝒏≤
≤

≤ ∅𝑴𝒏
≤

𝑌 

𝑐

𝑑 ≤ 𝜑𝑚á𝑥
≤

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 
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Mu 19895.28 kip*in Lefect 590.55

As 11.43 h viga 33.46

be 98.43 d 35.70

bw o bv 15.75 0.90

a 2.05 f´c 3.98 Ksi

de 0.00 fy 59.74 Ksi

 

Donde:

*El articulo 5.8.3.4 establece que para secciones de hormigon no pretensado que contienen al menos

la minima cantidad de As transvesal especificada en el Artículo 5.8.2.5; los valores de y           son:

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

-1.02

0.00 24.09

24.09

*Vu 183.20 kip

*Vc 47.86 kip

*Iteración del espaciamiento y diametro de estribo a utilizar

No. Barra 5 s 3.94

db: 0.625 Av 0.62

A barra: 0.31 *Vs 226.67 kip

Vn1 274.53 kip Vn 274.53 kip

Vn2 377.78 kip

*Cortante resistente total

Vr 247.07 > 183.20 ¡OK!

Procedimiento de cálculo 

La capacidad resistente nominal a corte esta dada por la siguiente expresión:

Diseño a cortante de viga: refuerzo transversal en el alma: Zona Critica

∅

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

La distancia dv donde se ubica el cortante

que puede hacer fallar a la viga, es el mayor

valor de las siguientes expresiones.

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑉𝑟 = ∅𝑉𝑛

siendo Vn el menor de:
𝑉𝑛 = 0.25 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣 +𝑉𝑝

𝛽 = 2 𝜃 = 45

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑘𝑖𝑝 𝑘𝑖𝑝

𝑖𝑛

𝑖𝑛2
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De acuerdo a lo especificado en el art. 5.8.2.5  el área de acero deberá satisfacer la siguiente

 condición: 

Av 0.62 0.17 ¡OK!

siendo Vu tensión de corte calculada:

0.54 Kip

0.125*f´c 0.50 kip

smax 24.48 30

Estribos @ 10.0 24.48 ¡OK!

*A una distancia 0 - 3 mts de apoyos usar estribos sección crítica por cortante

dv 118.11

*Vu 130.11 kip

*Vc 234.59 kip

En vista que a partir del tramo 3 - 7.5 metros, la capacidad resistente a corte del hormigón es 

suficiente para resistir las la fuerzas de cortante; el estribo en esta zona será:

Diseño a cortante de viga: refuerzo transversal a 9.84 ft de apoyos

Procedimiento de cálculo 

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal

La separación de la armadura transversal no deberá ser mayor que la máxima separación admisible, 

determinada de la siguiente manera: 

Revisión de As mínimo 

𝐴𝑣 ≥ 0.083 ∗ 𝑓´𝑐 ∗
𝑏𝑣 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

≥

 𝑆𝑖  𝑢 < 0.125 ∗ 𝑓´𝑐     𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.8 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 60 𝑐𝑚

 𝑆𝑖  𝑢 ≥ 0.125 ∗ 𝑓´𝑐     𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.4 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 30 𝑐𝑚

 𝑢 =
𝑉𝑢

∅ ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣

 𝑢

𝑐𝑚 ≤ 𝑐𝑚

𝑖𝑛2 𝑖𝑛2

≤𝑐𝑚

∅ 𝟓/     𝟎.𝟏𝟎 𝒎

𝑖𝑛

∅ 𝟏/𝟐    𝟎.𝟑𝟎 𝒎

Vc > Vu
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*Acero en la fibra a flexión

Datos:

M último 22991.16 kip*in

f´c 3.98 Ksi

fy 59.74 Ksi

h 41.34

be 98.43
bw 15.75

Para ello se emplearán las siguientes formulas: 

Donde As se obtiene de: 

Y La cuantía  se encuentra igualando el Mu = ∅Mn. Donde, ∅Mn  es igual a:

Cálculo 

*En la iteración #1 se asumio una altura efec.: 36.97

en la cual, se asumieron dos filas de barras

     aprox: 0.003274512 a = 0.18

As aprox: 11.914 As requerido 12.85

No. Barra 10 No. Barra 10

db: 1.27 db: 1.27

A barra: 1.27 A barra: 1.27

No. Barras aprox: 9.38 10.00 No. Barras req. 10.12 11.00

No. Filas: 4 No. Filas: 4

Recubrimiento: 1.97 d iteración 2 34.43

Ys: 6.91 y barra 6.91

d iteración 1 34.43 As provisto 13.97

estribo No 4 0.00412

db: 0.5

a 2.505 Eje neutro queda dentro del espesor ts

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Iteración #1: Iteración #2:

Asignación de acero de Refuerzo Viga externa derecha para Mu=1915.93 Kip*ft ubicado a x=26.24 ft

Determinación de la ubicación del eje neutro

Descripción del Procedimiento de cálculo 

𝜑

≈

𝐴𝑠

≈

 

𝑖𝑛

𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝜑

𝑖𝑛
𝑖𝑛
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M servicio 15320.04 kip*in be 98.43

n 8.02 d 34.43

As 13.97 db 1.27

ts 7.87 No. Barras 11.00

Donde fs se obtiene a partir de:

Y fsa se obtiene de: 

x 7.79 in A 8.89 in2

Icr 95,035 in4 Z 171.00

dc 3.10 in

fs fsa 0.6*fy

34.454 35.84 35.84

0.961266521

Mu

22991.16 24912.69

% aprovechamiento 92.29

Revision Control de agrietamiento 

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes 

parámetros: 

Si cumple con el control de 

agrietamiento

Revision de resistencia a flexión

Cumple

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexión, es necesario 

que satisfaga el siguiente parámetro: 

 

 

≤ ≤

≤ ≤

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

∅𝑀𝑛

𝑀𝑢 ≤ ∅𝑀𝑛

≤
≤
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Donde Mcr se obtiene a partir de:

fr: Módulo de rotura 

Y barra: distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada 

Fr 0.48 y barra 6.91

As 13.97 be 98.43

Inercia (viga) 49181.48

1.2 Mcr

4088.60 24912.69

Donde :   

c es la disntancia entre la fibra extrema comprimida y el eje neutro

la cuantia máxima es de 0.42

c 2.50

d 34.43 0.07 0.42

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero máximo requerido, 

es necesario que satisfaga el siguiente parámetro: 

Siendo:

Cumple

Revision de acero máximo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero mínimo requerido, 

es necesario que satisfaga el siguiente parámetro: 

Revision de acero minimo

Cumple

≤ ∅𝑀𝑛

≤

𝑐

𝑑 ≤ 𝜑𝑚á𝑥
≤

𝑓𝑟 = 0.24 𝑓´𝑐𝑃𝑠𝑖   

 

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑘𝑖𝑝 ∗ 𝑖𝑛
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*Acero en la fibra a flexión

Datos:

Mu 18266.52 kip*in

f´c 3.98 Ksi

fy 59.74 Ksi

h 41.34

be 98.43
bw 15.75

Cálculo 

*En la iteración #1 se asumio una altura efec.: 37.96

     aprox: 0.002448566 a = 0.18

As aprox: 9.1 As requerido 9.86

No. Barra 11 No. Barra 11

db: 1.41 db: 1.41

A barra: 1.56 A barra: 1.56

No. Barras aprox: 5.86 6.00 No. Barras req. 6.32 7

No. Filas: 3 No. Filas: 3

Recubrimiento: 1.97 d iteración 2 35.35

Ys: 5.99 y barra 5.99

d iteración 1 35.35 As provisto 10.92

Anillo No 4 0.00314

db: 0.5

a 1.958

Determinación de la ubicación del eje neutro

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Iteración #1: Iteración #2:

Asignación de acero de Refuerzo Viga externa para Mu=1522.21 Kip*ft ubicado a x=9.84 ft

Eje neutro queda dentro del espesor ts

𝜑

≈

𝐴𝑠

≈

 

𝑖𝑛

𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝜑

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛
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M servicio 12050.04 kip*in be 98.43

n 8.02 d 35.35

As 10.92 db 1.41

0.0031 No. Barras 7.00

x 7.09 A 12.17

Icr 81647.99 Z 171.00
dc 2.71

fs fsa 0.6*fy

33.458 35.84 35.84

0.933474061

Mu

18266.52 20174.77

Fr 0.48 barra 5.99

Inercia (I) 49181.48

1.2 Mcr

4716.20 20174.77

c 1.96

d 35.35 0.06 0.42

Revision Control de agrietamiento 

Cumple

% aprovechamiento 90.54

Cumple

Revision de resistencia a flexión

Revision de acero minimo

Cumple

Revision de acero máximo

Cumple

≤ ≤

≤ ≤

𝜑

∅𝑴𝒏≤
≤

≤ ∅𝑴𝒏
≤

𝑌 

𝑐

𝑑 ≤ 𝜑𝑚á𝑥
≤

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 
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Mu 22991.16 kip*in Lefect 590.55

As 13.97 h viga 33.46

be 98.43 d 34.43

bw o bv 15.75 0.90

a 2.50 f´c 3.98 Ksi

de 0.00 fy 59.74 Ksi

 

Donde:

*El articulo 5.8.3.4 establece que para secciones de hormigon no pretensado que contienen al menos

la minima cantidad de As transvesal especificada en el Artículo 5.8.2.5; los valores de y           son:

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

-1.25

0.00 24.09

24.09

*Vu 225.80 kip

*Vc 47.86 kip

*Iteración del espaciamiento y diametro de estribo a utilizar

No. Barra 5 s 3.94

db: 0.625 Av 0.62

A barra: 0.31 *Vs 226.67 kip

Vn1 274.53 kip Vn 274.53 kip

Vn2 377.78 kip

*Cortante resistente total

Vr 247.07 > 225.80 ¡OK!

La capacidad resistente nominal a corte esta dada por la siguiente expresión:

Procedimiento de cálculo 

Diseño a cortante de viga: refuerzo transversal en el alma: Zona Critica

∅

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

La distancia dv donde se ubica el cortante

que puede hacer fallar a la viga, es el mayor

valor de las siguientes expresiones.

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑉𝑟 = ∅𝑉𝑛

siendo Vn el menor de:
𝑉𝑛 = 0.25 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣 +𝑉𝑝

𝛽 = 2 𝜃 = 45

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑘𝑖𝑝 𝑘𝑖𝑝

𝑖𝑛

𝑖𝑛2
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De acuerdo a lo especificado en el art. 5.8.2.5  el área de acero deberá satisfacer la siguiente

 condición: 

Av 0.62 0.17 ¡OK!

siendo Vu tensión de corte calculada:

0.66 Kip

0.125*f´c 0.50 kip

smax 24.48 30

Estribos @ 10.0 24.48 ¡OK!

*A una distancia 0 - 3 mts de apoyos usar estribos sección crítica por cortante

dv 118.11

*Vu 138.60 kip

*Vc 234.59 kip

En vista que a partir del tramo 3 - 7.5 metros, la capacidad resistente a corte del hormigón es 

suficiente para resistir las la fuerzas de cortante; el estribo en esta zona será:

Revisión de As mínimo 

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal

La separación de la armadura transversal no deberá ser mayor que la máxima separación admisible, 

determinada de la siguiente manera: 

Diseño a cortante de viga: refuerzo transversal a 9.84 ft de apoyos

Procedimiento de cálculo 

𝐴𝑣 ≥ 0.083 ∗ 𝑓´𝑐 ∗
𝑏𝑣 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

≥

 𝑆𝑖  𝑢 < 0.125 ∗ 𝑓´𝑐     𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.8 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 60 𝑐𝑚

 𝑆𝑖  𝑢 ≥ 0.125 ∗ 𝑓´𝑐     𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.4 ∗ 𝑑𝑣 ≤ 30 𝑐𝑚

 𝑢 =
𝑉𝑢

∅ ∗ 𝑏𝑣 ∗ 𝑑𝑣

 𝑢

𝑐𝑚 ≤ 𝑐𝑚

𝑖𝑛2 𝑖𝑛2

≤𝑐𝑚

∅ 𝟓/     𝟎.𝟏𝟎 𝒎

𝑖𝑛

∅ 𝟏/𝟐    𝟎.𝟑𝟎 𝒎

Vc > Vu
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      1. Resistencia a los 28 días del concreto, (f´c) 280 4000.00

                   Densidad del hormigón 2320 144.83

      2. Acero de refuerzo, (fy): 4200 60000 Psi

Valor (m) Valor (in)

0.20 7.87

Ancho sección transversal 7.00 275.59

15.00 590.55

*Se realizara el diseño para una franja de 1.00

1. Peso propio de Losa 464.00 0.31

2. Peso Acera 464.00 0.31

3. Peso Barrera 381.87 0.84

112.50 0.075

Primeramente se llevara a cabo el analisis de momentos producidos por las cargas muertas DC y DW 

para posteriormente realizar el analisis de momentos productos de la carga viva del camión de 

diseño.

Descripción

Espesor

Longitud tablero

4. Asfalto

Cargas muertas (DW)

Cargas muertas (DC)

Cargas muertas 

MEMORIA DE CÁLCULO: DISEÑO DE LOSA

Generalidades

Especificaciones de los materiales a emplear en el diseño

Descripcion de Propiedades Geometricas de la sección transversal de barrera

𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 ≈

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≈≈

𝑃𝑠𝑖

 𝑘𝑔/𝑚3 ≈
≈

kg/m ≈ kip/ft

𝑘𝑔

kg/m ≈

≈ 𝑘𝑖𝑝

𝒎

kip/ft

kg/m ≈ kip/ft
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Voladizo Entre viga Centro

62.804 - 1.452

- 7.648 -

Voladizo Entre viga Centro

- - 7.595

- 4.252 -

7272.7 16

Carga movil (LL)

Carga camión

Para determinar los máximos momentos positivos y negativos productos de la carga viva se 

analizarán tres diagramas en donde se colocarán los ejes de carga del camion en posiciones criticas:

Carga Viva

Momento Carga Muerta

*Resolviendo la losa continua sobre tres apoyos mediante el programa STAAD PRO se tiene:
los siguientes diagramas de momentos:

 Momento Máx (-) kip*in

Momento carga Asfalto

 Momento Máx (-) kip*in

 Momento Máx (+) kip*in

 Momento Máx (+) kip*in

𝑘𝑔

𝑫𝒊𝒂 𝒓𝒂𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝑴 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓 𝒂𝒔 𝑫 

𝑫𝒊𝒂 𝒓𝒂𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝑴 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓 𝒂𝒔 𝑫 

𝑘𝑖𝑝≈
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Voladizo Entre viga Centro

- - 3.425

- 1.820 - Momento Máx (+) ton*m

Caso II: ubicación del camión entre vigas:

Caso I: ubicación del camión en el eje:

Momento carga viva

Caso I 

 Momento Máx (-) ton*m
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Voladizo Entre viga Centro

- - 1.660

- 2.070 -

Voladizo Entre viga Centro

- - 3.083

- 3.004 -

Siendo S la  separacion entre vigas  en (m)

Modificación de momentos

obtenidos en STAAD PRO

en la parte central son los producidos por el vehiculo del caso I y los momentos máx + 

entrevigas los produce el  vehiculo del caso III. 

*Sin embargo, esos valores de Momentos no son los definitivos ya que  se tiene que 

considerar el ancho de franja equivalente. La Tabla 4.6.2.1.3-1 establece que los anchos equivalentes 

para M(+) y M(-). Se determinan haciendo uso de las siguientes formulas:

Momento carga viva

Caso III

 Momento Máx (-) ton*m

 Momento Máx (+) ton*m

*En base al analisis de los diagramas de momentos, se determinó que los momentos máx (-)

Momento carga viva
Caso II

 Momento Máx (-) ton*m

 Momento Máx (+) ton*m

Caso III: ubicación en posición critica para M(+)

𝑀 − =
𝑀

𝐸𝑖
∗ 𝐼 𝑀 + =

𝑀

𝐸𝑐
∗ 𝐼  

𝐸𝑐 = +𝑀:26+ 6.6 𝑆

𝐸𝑖 = −𝑀:48+ 3.0 𝑆
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S 2.50
Ei 1.85

Ec 2.04

2.47 ton*m 214.39 kip*in

1.96 ton*m 170.12 kip*in

Ahora bien, para determinar el momento máximo negativo en la parte del voladizo es necesario 

calcular el momento producto de una colision vehicular: 

Donde Mct se cálcula a partir de

Rw 25.40

Lc 3.34

H 0.70

3.75 324.63

Voldizo Entre viga Centro

387.434 223.437

182.020

Izq. Entre viga Centro

646.61 388.39

313.65 Momento (+) kip*in

y el ancho de franja son:

 M. Máx (+) entre vigas

M. máx (-) voladizo

Momentos de diseño

 Momento (+) kip*in

 Momento (-) kip*in

Momento Servicio I 

Momento Resistencia I (kip*in)

 Momento (-) kip*in

Entonces, los momentos máx (+) y (-), incluyendo el efecto de carga dinamica 

 M. Máx (-) centro

𝑚

𝑀𝑐𝑡 =
𝑅𝑤

𝐿𝑐 + 2 
 

𝑚

𝑚

𝑡𝑜𝑛

ton∗ 𝑚 𝑘𝑖𝑝 ∗ 𝑖𝑛

𝑚

𝑚

≈

≈

≈
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Mu 646.61 be 39.37

f´c 4.00 Ksi recubrimiento 1.97

fy 60.00 Ksi db 0.63

h 7.87 d 5.59

0.0107 No. Barras: 7.63 8

As requerido 2.366 As provisto 2.48

No. Barra 5           provista 0.0113

db: 0.625 S 4.921 0.13

A barra: 0.31

S calculado S max

0.13 0.60

M servicio 387.43 be 39.37

n 8.02 d 5.59

As 2.48 db 0.625

0.0113 No. Barras 8.00

x 1.93 A 22.76

Icr 361.36 Z 171.00

dc 2.31

fs fsa 0.6*fy

31.553 36.00 36.00

646.61 674.36

Fr 0.48 d 5.59

As 2.48 be 39.37

Inercia (I) 1601.68 2.28

1.2 Mcr

404.46 674.36

Revision espaciamiento máximo

Utilizar el espaciamiento cálculado

Revisión Control de agrietamiento

Cumple

Revisión resistencia a flexión

Cumple

Iteración de As:

Revision de acero minimo

Cumple

Armado voladizo M(-) perpendicular al tráfico

𝑘𝑖𝑝𝑠 ∗ 𝑖𝑛

𝜑 ≈

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

≈
𝜑

≤

≤

𝑖𝑛

≤ ≤

≤ ≤

𝜑

∅𝑀𝑛 𝑘𝑖𝑝 ∗ 𝑖𝑛≤
≤

≤ ∅𝑀𝑛

≤

𝑌 

≤

≤ ≤
≤

≤ ≤

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑚 𝑚

𝑚

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑘𝑖𝑝𝑠 ∗ 𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛
𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

 𝑢 𝑘𝑖𝑝 ∗ 𝑖𝑛
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5 @ 0.13

Ab 2.00

db 1.59

fy 4200

f´c 280

ldb 30.12 38.00 ¡NO OK!

Ldh 38.00

Acero Voladizo M(-)

Longitud de anclaje

Siendo: Ab el area de la barra en cm2 y db el diametro de la barra en cm

El art. 5.11.2.1.1 establece que la longitud de anclaje en tracción (ldb) se debera tomar como:

# 𝑚

0.06 ∗ 𝐴𝑏 ∗ 𝑓𝑦

𝑓´𝑐
≥ 0.0057 ∗ 𝑑𝑏 ∗ 𝑓𝑦

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑐𝑚2

𝑐𝑚

≥

𝑐𝑚
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Mu 313.65 be 39.37

f´c 4.00 Ksi recubrimiento 1.97

fy 60.00 Ksi db 0.63

h 7.87 d 5.59

0.0049 No. Barras: 3.50 5.00

As requerido 1.086 As provisto 1.55

No. Barra 5           provista 0.0070

db: 0.625 S 7.87 0.200

A barra: 0.31

S calculado S max

0.20 0.60

M servicio 182.02 be 39.37

n 8.02 d 5.59

As 1.55 db 0.63

0.0070 No. Barras 5.00

x 1.59 A 36.42

Icr 252.05 Z 171.00

dc 2.31

fs fsa 0.6*fy

23.195 36.00 36.00

Mu

313.65 438.97

Fr 0.48 d 5.59

As 1.55 be 39.37

Inercia (I) 1601.68 2.28

1.2 Mcr

404.46 438.97

5 @ 0.2

Revision de acero minimo

Acero entre viga (M+)

Cumple

Utilizar el espaciamiento 

cálculado

Cumple

Revisión Control de agrietamiento

Cumple

Revisión resistencia a flexión

Revision espaciamiento máximo

Iteración de As:

Armado Entre viga M(+) perpendicular al tráfico

𝑘𝑖𝑝𝑠 ∗ 𝑖𝑛

𝜑 ≈

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

≈
𝜑

≤

≤

𝜑

≤ ≤

≤ ≤

∅𝑀𝑛≤
≤

≤

≤ ≤
≤

≤ ≤

≤ ∅𝑀𝑛
≤

𝑌 

#

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑚 𝑚

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑘𝑖𝑝𝑠 ∗ 𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛 
𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑚

𝑖𝑛2
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Mu 388.39 be 39.37

f´c 4.00 Ksi recubrimiento 1.97

fy 60.00 Ksi db 0.63

h 7.87 d 5.59

0.0062 No. Barras: 4.39 5.00

As requerido 1.360 As provisto 1.55

No. Barra 5           provista 0.0070

db: 0.625 S 7.87 0.20

A barra: 0.31

S calculado S max

0.20 0.60

M servicio 223.44 be 39.37

n 8.02 d 5.59

As 1.55 db 0.63

0.0070 No. Barras 5.00

x 1.59 A 36.42

Icr 252.05 Z 171.00

dc 2.31

fs fsa 0.6*fy

28.472 36.00 36.00

Mu

388.39 438.97

Fr 0.48 d 5.59

As 1.55 be 39.37

Inercia (I) 1601.68 2.28

1.2 Mcr

404.46 438.97

5 @ 0.20

Cumple

Armado centro M(-) perpendicular al tráfico

Iteración de As:

Revisión Control de agrietamiento

Cumple

Revision de acero minimo

Cumple

Acero centro M(-)

Utilizar el espaciamiento 

cálculado

Revisión resistencia a flexión

Revision espaciamiento máximo

𝑘𝑖𝑝𝑠 ∗ 𝑖𝑛

𝜑 ≈

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

≈
𝜑

≤
≤

𝑖𝑛

𝜑

≤ ≤

≤ ≤

∅𝑀𝑛≤
≤

≤ ∅𝑀𝑛
≤

𝑌 

≤

≤ ≤
≤

≤ ≤

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑚

𝑚

𝑘𝑖𝑝𝑠 ∗ 𝑖𝑛 𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛 

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

# 𝑚
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El acero por temperatura debe ser mayor o igual que el resultado de la siguiente expresión:

Siendo:

Ag, el area de la losa en in

As temp 0.57

No. Barra 4

db: 0.5

A barra: 0.2

No. Barras 2.84 3.00

S 13.85 0.35

4 @ 0.35

El articulo 9.7.3.2 establece que en la parte inferior de las losas se deberá disponer armadura en la 

dirección secundaria; esta armadura se deberá calcular como un % de la armadura principal para M(+):

*Siendo s la longitud de tramo efectiva (mm) especificada en el art. 9.7.2.3: distancia entre cara y cara 

de vigas

s 2100.00 As principal M(+) 1.55

% 83.99 > 67% As distribución 1.04

No. Barra 4 A barra: 0.2

db: 0.5 s 7.58 0.2

4 @ 0.2

Cálculo de acero por temperatura en ambas direcciones

Acero por temperatura:

Cálculo de acero de distribución

Acero de distribución

𝑖𝑛

𝑖𝑛2

≈
≈

𝐴𝑠 ≥ 0.11𝐴𝑔/𝑓𝑦

𝑐𝑚

# 𝑚

𝑖𝑛2

*Si la armadura principal es paralela al tráfico:

*Si la armadura principal es perpendicular al tráfico:

1750

𝑠
≤ 50%

3840

𝑠
≤ 67%

𝑚𝑚 𝑖𝑛2

𝑖𝑛2

𝑖𝑛
𝑖𝑛2

𝑚≈

# 𝑚
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Disposicion final de armado en losa
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TL-1 TL-2 TL-3 TL-4

60000 120000 240000 240000

20000 40000 80000 80000

20000 20000 20000 80000

1.22 1.22 1.22 1.07

55 55 55 55

0.685 0.685 0.685 0.81

      1. Resistencia a los 28 días del concreto, (f´c) 210 3000.00

      2. Acero de refuerzo, (fy): 4200 60000

Datos: Valor (m) Valor (in)

H 0.70 27.56

hA1 0.38 14.96

hA2 0.25 9.84

hA3 0.07 2.76

b1 0.15 5.91

b2 0.20 7.87

b3 0.375 14.76

Niveles de Ensayo para las Barreras

TL-5

550000

183000

355000

2.44

12.2

1.07

TL-2 Nivel de ensayo dos: generalmente aceptable para las zonas de trabajo en donde las condiciones 

del sitio de emplazamiento son favorables; tambien donde se anticipa la presencia de un pequeño 

número de vehiculos pesados y las velocidades permitidas son reducidas

Especificaciones de diseño para barreras de concreto

Se propone en este caso: un modelo de barrera de concreto con perfil basado en la barrera New 

jersey. Para lo cual, se realizaron modificaciones menores a modelos ya probados. Dando como 

resultado el siguiente diseño de barrera

MEMORIA DE CÁLCULO: DISEÑO DE BARRERA / Nivel de ensayo dos

 Generalidades

Especificaciones de los materiales a emplear en el diseño

Descripcion de Propiedades Geometricas de la sección transversal de barrera

Fuerzas de diseño y 

simbologia

Transversal Ft (N)

Longitudinal Fl (N)

Vertical descendente Fv (N)

Lt y Ll (m)

Lv (m)

Minima altura del riel H (m)

𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 ≈
𝑘𝑔/𝑚3 ≈ lb/𝑓𝑡3≈

𝑃𝑠𝑖



192 

 

 

No. barra 3 d1 2.95

0.375 d2 4.48

Area barra 0.11 d3 5.31

Z recubrimiento 2.563 4.25

As 0.44

a 0.69

1 (Caso de eventos extremos, AASHTO 1.3.2.1)

Mw1 103.06

d3 5.31 As 0.22

d4 12.20 a 0.53

8.76 Mw2 112.11

d 12.20 a 0.94

As 0.11 Mw3 77.43

*Luego, el total es:

Mw 292.60 3.37

Sección A1

Sección A2

Sección A3

 1. Resistencia en flexión alrededor de un eje vertical a la barrera (Mw)

El momento resistente es evaluado de acuerdo al refuerzo horizontal del muro, siendo en este caso 7 

barras de 3/8" dm (refuerzo horizontal en la cara vertical de la barrera). Debido a que el espesor de la 

barrera varia; para determinar el momento resistente se dividirá la sección de barrea en tres partes: 

A1, A2, A3.

∅

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑑 𝑖𝑛

∅

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

∴  𝒊 ∗ 𝒊𝒏  

𝑑 ∴
𝑖𝑛

𝑖𝑛

𝑖𝑛  𝒊 ∗ 𝒊𝒏

𝑖𝑛2

𝑖𝑛

∴

 𝒊 ∗ 𝒊𝒏 ≈   𝒏∗ 𝒎
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No. barra 3 espaciamiento 0.20

0.375 As = Avf = 0.55

Area barra 0.11

Z recubrimiento 2.1875

d 4.86

a 0.33

Mc1 154.95

d 9.13

Mc2 295.91

d 12.58

Mc3 409.59

El momento Mc promedio es:

Mc 230.76 2.66

Siendo:

Lt: Longitud de distribucion longitudinal de la fuerza de impacto Ft

H: altura de la barrera

Mw: resistencia flexional de los muros en voladizo respecto de su eje vertical

Mc: resistencia flexional de los muros en voladizo respecto de un eje paralelo al longitudinal del puente

Lc: Longitud critica de la l inea de rotura en el patrón de falla

Sección A3

 3. Longitud crítica de la linea de rotura (Lc) según el patrón de falla

 2. Resistencia en flexión alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del puente (Mc)

El refuerzo de la barrera para esta cara a utilizar sera barra 3/8" dm @ 0.20 m.

Considerando 

franjas de 1m de 

ancho

Sección A1

Sección A2

∅

𝑖𝑛2
𝑖𝑛

𝑚

𝑖𝑛2/m  

 𝒊 ∗ 𝒊𝒏

 𝒊 ∗ 𝒊𝒏

 𝒊 ∗ 𝒊𝒏

 𝒊 ∗ 𝒊𝒏 ≈   𝒏∗ 𝒎
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Lt 1.22 Mw 3.37

H 0.70 Mc 2.66

Lc 3.34

Siendo:

Ft: fuerza transversal que depende del nivel de ensayo

Rw: resistencia del parapeto

Ft 12.24

Rw 25.40 ¡OK!

Cortante actuante:

Art. 13.4.2-1

Cortante resistente:

Para dos concretos colados en diferentes momentos:

Siendo: Art. 5.8.4.1-3

Acv: área de corte en contacto

Avf: área del dowel en el plano de corte

c: factor de cohesión especificado en el articulo 5.8.4.3

   : factor de fricción  especificado en el articulo 5.8.4.3

k1: fraccion de la resistencia del concreto disponible para resistir el corte en la interface art. 5.8.4.3

k2: resistencia de corte limite en la interface  especificado en el articulo 5.8.4.3

Pc:  peso de barrera  

Rw 25.40

Lc 3.34 Vct 5.35

H 0.70

Cálculo de cortante actuante:

 4. Resistencia nominal a la carga transversal Rw

 5.Transferencia de cortante entre barrera y la losa

𝑚

𝑚

𝑚

> 𝐹𝑡

𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑜𝑛

 

𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑜𝑛 ∗ 𝑚

𝑡𝑜𝑛 ∗ 𝑚

𝑚
𝑚

𝑡𝑜𝑛/𝑚
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c 5.00

0.60

Acv 3750

Avf 3.55

fy 4200 Vn 27921.03

Pc 382

k1 0.20

k2 56

fc 210

158 210.00

Vn 27.92 158 ¡OK!

Donde:

               bv: ancho de la interfase Articulo 5.8.4.4-1 y C5.8.4.4

bv 37.50

Avf 3.55 3.14 ¡OK!

La longitud básica de anclaje (Lhp) para una barra terminada en gancho es:

Articulo 5.11.2.4.1-1

db 0.95 lhp 20.97

fc 210

ldh=0.7* lhp 15

15

*La longitud de anclaje ldh no debe ser 

menor que 8db o 15 cm

Considerando que el recubrimiento lateral perpendicular al plano del gancho es mayor o igual que 2 

1/2", la longitud básica de anclaje se afectará por el factor 0.7. Especificado en el art. 5.11.2.4.2 

7. Longitud de anclaje

Cálculo de cortante resistente:

6. Chequeo del Dowel

La armadura por corte en cm2 por metro de longitud de viga debe satisfacer en la interface entre 

hormigón de losas y vigas:

 
Caso 5 del art. 5.8.4.3 para concreto vaciado sobre una superficie de concreto 
limpia, libre de nata y sin rugosidad intencional

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑘𝑔

𝑐𝑚2

𝑐𝑚2/m

𝑘𝑔

Caso 5 del art. 5.8.4.3 para concreto vaciado sobre una superficie de 
concreto limpia, libre de nata y sin rugosidad intencional

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑡𝑜𝑛

≤ 𝑡𝑜𝑛𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑜𝑛

𝐴𝑣𝑓 ≥
352𝑏𝑣

𝑓𝑦
𝑐𝑚2/𝑚

𝑐𝑚

𝑐𝑚2/𝑚≥𝑐𝑚2/m

𝑙 𝑝 =
319 ∗ 𝑑𝑏

𝑓𝑐

𝑐𝑚

𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑐𝑚

𝑐𝑚

*Las barras terminadas en gancho deben además extenderse 14 db + 4 db = 16 (0.95 cm)= 15 cm

 

∴ 𝑙𝑑ℎ 𝑐𝑚
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PROYECTO: Puente Vehicular El Balsamo

DESCRIPCION: ESTRIBO TÍPICO

LONGITUD: 15.00 m

ANCHO TOTAL: 7.00 m (Ancho de vía + veredas)

FECHA: 04/06/2020

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

parapet

h

B

tD

L

inf

h

e

neoprenoe

ha

NIVEL MÁX. DE AGUAS

bN

e1

e2

b
2

b
1

ts
u
p

losa

viga

hat

h

H

Hpant

parapeto

s°
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DIMENSION CALCULADO

H 6.20 m

h 2.00 m

(1) B=0.6H 3.72 m

(1) D=0.1H 0.62 m

tsup 0.30 m

(1) tinf=0.1H 0.62 m

(1) L=B/3 1.24 m

elosa 0.20 m

hviga 0.85 m

eneopreno 0.10 m

hparapeto 1.15 m

bparapeto 0.20 m

e1 0.15 m

e2 0.45 m

DIMENSION CALCULADO

b1 0.20 m

b2 0.20 m

sº 7.22º

(2) Nmínimo 0.23 m

N 0.50 m

ha 1.15 m

tha 0.44 m

Hpant 5.50 m

NOTAS:

(1) 

(2) 

Predimensionamiento tomado del texto "Principios de Ingeniería de Cimentaciones"

de Braja M. Das, pgna. 389

La longitud de la cajuela N=(200+0.0017L+0.0067H)(1+0.000125sº) en mm, donde

H=0 en puentes de una sola luz. Del "Manual de Diseño de Puentes 2002" del MTC,

título 2.11.2

1.15 m Dato

5.50 m Calculado

0.44 m Calculado

-- Según Norma MTC

0.50 m Calculado

0.20 m Asumido

7.22º Calculado

REDONDEADO OBSERVACION

0.20 m Asumido

0.15 m Asumido

0.45 m Asumido

1.15 m elosa+hviga+eneopreno

0.20 m Asumido

0.85 m Dato

0.10 m Dato

1.25 m Criterio

0.20 m Dato

0.30 m Valor mínimo

0.75 m Criterio

0.70 m Criterio

6.20 m Dato

2.00 m Dato

REDONDEADO OBSERVACION

4.00 m Criterio
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Puente Vehicular El Balsamo

ESTRIBO TÍPICO

(Ancho de vía + veredas)

1. DATOS PREVIOS

Reacciones debido a:

gconcreto= R(DC)=

gm= R(DW)=

f= R(LL)=

A= R(PL)=

% Impacto=

q=

DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: 

DESCRIPCION:
LONGITUD: 15.00 m

2.32 Ton/m3 60.36 Ton

1.48 Ton/m3 3.94 Ton

ANCHO TOTAL: 7.00 m

FECHA: 04/06/2020

33.00%

0.93 Ton/m

30º 63.32 Ton

0.25 5.15 Ton

(

X

Y

1

23

98

4 5

7

6

DC

EV

Ee

E


O

q

LSV

LSH

WA

IM
R(DC,DW,LL,PL)

EQ

BR

BRh

/2parapetoh

(1)

(2)

(3)
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Nº VOL. (m3)

1 2.80

2 1.20

3 0.80

Nº VOL. (m3)

4 0.05

5 0.05

6 0.11

7 0.27

S --

Nº VOL. (m3)

8 0.76

9 9.90

S --

DC= EV=

x= x=

DC=

x=

DW=

x=

Empuje estático: Empuje dinámico:

E= Ee=

EH= EHe=

EV= EVe=

y= DEe=

x= y=

x=

LL=

x=

2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC

DC (Ton) x (m) DC*x (Ton*m)

6.50 2.00 12.99

2.78 1.85 5.15

1.85 1.55 2.87

DC (Ton) x (m) DC*x (Ton*m)

0.10 1.63 0.17

23.17

0.10 2.07 0.22

0.24 1.85 0.45

45.42

CALCULO DE EV

EV (Ton) x (m) EV*x (Ton*m)

0.63 2.10 1.32

12.21 --

15.77 -- 47.77

12.21 Ton 15.77 Ton

1.12 2.10 2.35

14.65 3.10

1.75 m

4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

0.56 Ton/m

1.75 m

1.90 m 3.03 m

3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

8.62 Ton/m

Ka= 0.3014

kh=A/2= 0.13

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

=f/2= 15º

gm= 1.48 g/cm3

8.57 Ton 11.01 Ton

8.28 Ton 10.63 Ton

q= 7.13º

Ke= 0.3870

4.00 m 2.43 m

4.00 m

6. CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

2.22 Ton 2.85 Ton

2.07 m 2.44 Ton

9.05 Ton/m

1.75 m

(4)

(5)

(6)
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IM=

x=

8. FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION (BR):

BR=5%LL=

hBR=

y=

PL=

x=

pH=

LSH= LSV=

y= x=

11. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA=

x=

12. FUERZA SISMICA (EQ):

EQ=10%DC=

y=

13. COMBINACION DE CARGAS

DC DW EH EV

LL       

IM       

BR        

PL        

LS

WA EQ n

0.90 0.65 1.50 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05

0.90 1.50 1.50 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05

1.25 0.65 1.50 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05

1.25 1.50 1.50 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05

0.90 0.65 1.50 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00

0.90 1.50 1.50 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00

1.25 0.65 1.50 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00

1.25 1.50 1.50 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00

1.75 m

0.45 Ton

1.80 m

8.00 m

7. CARGA DE IMPACTO (IM):

2.99 Ton/m

1.86 Ton

3.10 m 3.00 m

9. SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (PL):

0.74 Ton/m

1.75 m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO (LS):

-4.37 Ton

2.00 m

0.86 Ton

5.53 m

0.28 Ton/m

1.74 Ton

RESISTENCIA 1

EV. EXTREMO 1

EV. EXTREMO 1

EV. EXTREMO 1

ESTADO

RESISTENCIA 1

RESISTENCIA 1

RESISTENCIA 1

EV. EXTREMO 1

(7)
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NOTAS:

(1)

(2)

(3)

El coeficiente de aceleración sísmica se puede obtener de la Distribución de

Isoaceleraciones del "Manual de Diseño de Puentes"  del MTC, Apéndice A.

Incremento de carga viva por efectos dinámicos, Tabla 2.4.3.3 del "Manual de Diseño

de Puentes"  del MTC

q puede ser asumido como la sobrecarga distribuida del vehículo de diseño.
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(5)

(6)

(7)

Ke obtenido de las ecuaciones propuestas por la teoría de empujes para condiciones

sísmicas de Mononobe-Okabe, según el "Manual de Diseño de Puentes 2002" del

MTC, Apéndice C.

El punto de aplicación de Ee se obtiene según la metodología propuesta en el texto

"Principios de Ingeniería de Cimentaciones"  de Braja M. Das, pgna. 361

Punto de aplicación de la fuerza de frenado y aceleración a 1.8m sobre el tablero,

según el "Manual de Diseño de Puentes 2002" del MTC, título 2.4.3

Puente Vehicular El Balsamo

ESTRIBO TÍPICO

(Ancho de vía + veredas)

1. DATOS PREVIOS

F.S.D.= 1.50 m= 0.50

F.S.V.= 2.00 st= 3.19 Kg/cm2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

COMBINACIÓN EH LSH BR EQ nSF

RESISTENCIA 1 12.42 3.04 0.79 0.00 17.07

RESISTENCIA 1 12.42 3.04 0.79 0.00 17.07

RESISTENCIA 1 12.42 3.04 0.79 0.00 17.07

RESISTENCIA 1 12.42 3.04 0.79 0.00 17.07

EV. EXTREMO 1 15.95 0.87 0.23 0.86 17.91

EV. EXTREMO 1 15.95 0.87 0.23 0.86 17.91

EV. EXTREMO 1 15.95 0.87 0.23 0.86 17.91

EV. EXTREMO 1 15.95 0.87 0.23 0.86 17.91

COMBINACIÓN EH LSH BR EQ nSM

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

ANCHO TOTAL: 7.00 m

FECHA: 15/04/2020

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: 

DESCRIPCION:

LONGITUD: 15.00 m

FUERZAS ACTUANTES (Ton)

MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)
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COMBINACIÓN EH LSH BR EQ nSM

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

RESISTENCIA 1 25.67 9.43 6.33 0.00 43.51

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

EV. EXTREMO 1 38.80 2.69 1.81 4.76 48.07

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

COMBINACIÓN DC DW LL IM PL EV LSV WA nSF

RESISTENCIA 1 18.75 0.37 15.83 5.22 1.29 24.28 3.26 -4.37 67.86

RESISTENCIA 1 18.75 0.84 15.83 5.22 1.29 24.28 3.26 -4.37 68.36

RESISTENCIA 1 26.04 0.37 15.83 5.22 1.29 24.28 3.26 -4.37 75.51

RESISTENCIA 1 26.04 0.84 15.83 5.22 1.29 24.28 3.26 -4.37 76.02

EV. EXTREMO 1 18.75 0.37 4.52 1.49 0.37 25.14 0.93 -4.37 47.19

EV. EXTREMO 1 18.75 0.84 4.52 1.49 0.37 25.14 0.93 -4.37 47.67

EV. EXTREMO 1 26.04 0.37 4.52 1.49 0.37 25.14 0.93 -4.37 54.48

EV. EXTREMO 1 26.04 0.84 4.52 1.49 0.37 25.14 0.93 -4.37 54.96

COMBINACIÓN DC DW LL IM PL EV LSV WA nSM

RESISTENCIA 1 34.43 0.64 27.70 9.14 2.25 76.47 9.77 -8.75 159.24

RESISTENCIA 1 34.43 1.48 27.70 9.14 2.25 76.47 9.77 -8.75 160.12

RESISTENCIA 1 47.82 0.64 27.70 9.14 2.25 76.47 9.77 -8.75 173.30

RESISTENCIA 1 47.82 1.48 27.70 9.14 2.25 76.47 9.77 -8.75 174.18

EV. EXTREMO 1 34.43 0.64 7.92 2.61 0.64 79.87 2.79 -8.75 120.16

EV. EXTREMO 1 34.43 1.48 7.92 2.61 0.64 79.87 2.79 -8.75 121.00

EV. EXTREMO 1 47.82 0.64 7.92 2.61 0.64 79.87 2.79 -8.75 133.55

EV. EXTREMO 1 47.82 1.48 7.92 2.61 0.64 79.87 2.79 -8.75 134.39

4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION mSFV /SFH

RESISTENCIA 1 1.988 OK!

MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)

FUERZAS RESISTENTES (Ton)

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)

RESISTENCIA 1 2.002 OK!

RESISTENCIA 1 2.212 OK!

OK!

RESISTENCIA 1 2.227 OK!

EV. EXTREMO 1 1.318 FALLA!

EV. EXTREMO 1 1.535 OK!

EV. EXTREMO 1 1.331 FALLA!

EV. EXTREMO 1 1.521
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5. ESTABILIDAD AL VOLTEO

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

B/6=

x (m)

1.706 0.294 OK! 24.46 OK! 9.47 OK!

1.706 0.294 OK! 24.63 OK! 9.55 OK!

1.719 0.281 OK! 26.84 OK! 10.92 OK!

1.719 0.281 OK! 27.01 OK! 10.99 OK!

1.528 0.472 OK! 20.16 OK! 3.44 OK!

1.530 0.470 OK! 20.32 OK! 3.51 OK!

1.569 0.431 OK! 22.43 OK! 4.81 OK!

1.570 0.430 OK! 22.59 OK! 4.89 OK!

COMBINACION SMR /SMA

RESISTENCIA 1 3.660 OK!

RESISTENCIA 1 3.680 OK!

RESISTENCIA 1 3.983 OK!

RESISTENCIA 1 4.004 OK!

EV. EXTREMO 1 2.500 OK!

EV. EXTREMO 1 2.517 OK!

0.67 m

COMBINACIÓN e (m) qmax (Ton/m)

EV. EXTREMO 1 2.778 OK!

EV. EXTREMO 1 2.796 OK!

EV. EXTREMO 1

RESISTENCIA 1

EV. EXTREMO 1

EV. EXTREMO 1

EV. EXTREMO 1

qmin (Ton/m)

RESISTENCIA 1

RESISTENCIA 1

RESISTENCIA 1

PUNTA TALON

qmáx

qmín

F

B/2

S

ex
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Puente Vehicular El Balsamo

ESTRIBO TÍPICO

(Ancho de vía + veredas)

y= 5.50 m

EH LSH BR EQ nSVd

RESISTENCIA 1 9.60 2.67 0.79 0.00 13.72

RESISTENCIA 1 9.60 2.67 0.79 0.00 13.72

RESISTENCIA 1 9.60 2.67 0.79 0.00 13.72

RESISTENCIA 1 9.60 2.67 0.79 0.00 13.72

EV. EXTREMO 1 12.33 0.76 0.23 0.86 14.18

EV. EXTREMO 1 12.33 0.76 0.23 0.86 14.18

EV. EXTREMO 1 12.33 0.76 0.23 0.86 14.18

EV. EXTREMO 1 12.33 0.76 0.23 0.86 14.18

1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISEÑO (EN LA BASE DE LA 

PANTALLA)

PROYECTO: 

DESCRIPCION:

LONGITUD: 15.00 m

ANALISIS ESTRUCTURAL

COMBINACIÓN
CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA

ANCHO TOTAL: 7.00 m

FECHA: 15/04/2020

Ee

E



q
hBR

LSH

y

t y

Vd

Vdparap

M

Mparap

M/2

D.F.C. D.M.F.

EQ

BR

/2hparapeto
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EH LSH BR EQ nSM

RESISTENCIA 1 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68

RESISTENCIA 1 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68

RESISTENCIA 1 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68

RESISTENCIA 1 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68

EV. EXTREMO 1 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43

EV. EXTREMO 1 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43

EV. EXTREMO 1 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43

EV. EXTREMO 1 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43

y=

ty=

Mu=

Mu/2= OK!

EH LSH BR EQ nS(M/2)

RESISTENCIA 1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21

RESISTENCIA 1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21

RESISTENCIA 1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21

RESISTENCIA 1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21

EV. EXTREMO 1 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15

EV. EXTREMO 1 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15

EV. EXTREMO 1 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15

EV. EXTREMO 1 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15

EH LSH BR EQ nSVd

RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07

RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07

RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07

RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07

EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97

EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97

EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97

EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97

EH LSH BR EQ nSM

RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4.22

RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4.22

RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4.22

RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4.22

EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05

EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05

EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05

EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05

3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

2. UBICACIÓN DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

COMBINACIÓN
MOMENTO M (Ton-m) - M ÁXIM O

17.21 Ton-m

COMBINACIÓN
MOMENTO M/2 (Ton-m)

3.780 m

0.532 m

34.43 Ton-m

COMBINACIÓN
CORTANTE Vdparap  (Ton) - A "d" DE LA CARA

COMBINACIÓN
MOMENTO Mparap  (Ton-m) - M ÁXIM O



208 

 

 

DC LSv EV Q nSVd

RESISTENCIA 1 16.964 -2.85 -3.26 -21.29 40.38 13.64

RESISTENCIA 1 17.090 -2.85 -3.26 -21.29 40.68 13.95

RESISTENCIA 1 18.878 -3.96 -3.26 -21.29 44.58 16.88

RESISTENCIA 1 19.004 -3.96 -3.26 -21.29 44.87 17.18

EV. EXTREMO 1 11.798 -2.85 -0.93 -21.29 31.16 6.09

EV. EXTREMO 1 11.918 -2.85 -0.93 -21.29 31.43 6.37

EV. EXTREMO 1 13.621 -3.96 -0.93 -21.29 35.15 8.97

EV. EXTREMO 1 13.741 -3.96 -0.93 -21.29 35.43 9.25

DC LSv EV Q nSM

RESISTENCIA 1 16.964 -2.92 -3.26 -21.29 43.92 17.27

RESISTENCIA 1 17.090 -2.92 -3.26 -21.29 44.23 17.60

RESISTENCIA 1 18.878 -4.06 -3.26 -21.29 48.37 20.76

RESISTENCIA 1 19.004 -4.06 -3.26 -21.29 48.69 21.09

EV. EXTREMO 1 11.798 -2.92 -0.93 -21.29 34.74 9.60

EV. EXTREMO 1 11.918 -2.92 -0.93 -21.29 35.04 9.90

EV. EXTREMO 1 13.621 -4.06 -0.93 -21.29 38.99 12.71

EV. EXTREMO 1 13.741 -4.06 -0.93 -21.29 39.28 13.01

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA ZAPATA

COMBINACIÓN qcara 

(Ton/m)

CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA

COMBINACIÓN qcara 

(Ton/m)

MOMENTO M (Ton-m) - M ÁXIM O

PUNTA TALON

qmáx

qmín

caraq caraq

Vd
Vd

M
M

D.F.C.

D.M.F.

DC, EV, LSv

Q

Q
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5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA

     DE LA ZAPATA

DC Q nSV

RESISTENCIA 1 19.774 -1.75 26.54 26.02

RESISTENCIA 1 19.917 -1.75 26.73 26.22

RESISTENCIA 1 21.864 -2.44 29.22 28.13

RESISTENCIA 1 22.007 -2.44 29.41 28.32

EV. EXTREMO 1 14.933 -1.75 21.05 19.30

EV. EXTREMO 1 15.069 -1.75 21.24 19.48

EV. EXTREMO 1 16.924 -2.44 23.61 21.18

EV. EXTREMO 1 17.060 -2.44 23.79 21.36

DC Q nSM

RESISTENCIA 1 19.774 -1.14 20.33 20.14

RESISTENCIA 1 19.917 -1.14 20.47 20.29

RESISTENCIA 1 21.864 -1.59 22.27 21.71

RESISTENCIA 1 22.007 -1.59 22.41 21.86

EV. EXTREMO 1 14.933 -1.14 17.11 15.97

EV. EXTREMO 1 15.069 -1.14 17.24 16.10

EV. EXTREMO 1 16.924 -1.59 18.96 17.37

EV. EXTREMO 1 17.060 -1.59 19.09 17.51

COMBINACIÓN

qcara 

(Ton/m)

MOMENTO M (Ton-m) - M ÁXIM O

COMBINACIÓN

qcara 

(Ton/m)

CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE 

LA CARA
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Puente Vehicular El Balsamo

ESTRIBO TÍPICO

15.00 m

7.00 m (Ancho de vía + veredas)

15/04/2020

1. DATOS

f'c= 280 Kg/cm2 fy= 4200 Kg/cm2

r(pant)= 0.05 m r(zapata)= 0.075 m

f (Flexión)= 0.90 f (Corte)= 0.90

LONGITUD:

ANCHO TOTAL:

FECHA:

DISEÑO ESTRUCTURAL: DISTRIBUCIÓN DE ACERO DE REFUERZO

PROYECTO: 

DESCRIPCION:

Asvpar

Ashpar

Ashpar

Ashint

Asvint /2

Asvint

Asvext

Ashext

Asvext

Ast

Ast

Aslsup

Asl inf

Lcorte

par-extAsv
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2. DISEÑO DE LA PANTALLA

VERIFICACION DE CORTANTE

fVc= 55.87 Ton

Vu= 14.18 Ton OK!

DESC. VALOR DESC. VALOR

Mu 34.43 Ton-m #5 1.98 cm2

d 0.70 m Asmin 14.00 cm2

a 2.34 cm Nº Aceros 7.07

As 13.23 cm2 s (Calculado) 14.14 cm

r 0.0019 s (Redond.) 17.5 cm

rmin 0.0020 Asvext #5@17.5

#8 5.07 cm2 USAR Asmin!

Nº Aceros 2.76

s (Calculado) 36.21 cm

s (Redond.) 10 cm

Asvint #8@10

Ld 0.63 m

Lcorte (calc) 2.35 m

Lcorte (redond) 2.80 m

Asvint/2 #8@20

DESC. VALOR DESC. VALOR

#3 0.71 cm2 #3 0.71 cm2

r 0.0020 r 0.0020

Ash 14.00 cm2 Ash 9.64 cm2

Ash/3 4.67 cm2 Ash/3 3.21 cm2

Nº Aceros 6.57 Nº Aceros 4.53

s (Calculado) 15.21 cm s (Calculado) 22.10 cm

s (Redond.) 15 cm s (Redond.) 22.5 cm

Ashint #3@15 Ashint #3@22.5

#4 1.27 cm2 #4 1.27

2*Ash/3 9.33 cm2 2*Ash/3 6.43 cm2

Nº Aceros 7.35 Nº Aceros 5.06

s (Calculado) 13.61 cm s (Calculado) 19.76 cm

s (Redond.) 12.5 cm s (Redond.) 17.5 cm

Ashext #3@12.5 Ashext #3@17.5

RESUMEN: Ashint

Ashext

ACERO VERTICAL

#3,1@5,19@15,r@22.5

CARA INTERIOR CARA EXTERIOR

ACERO HORIZONTAL

PARTE INFERIOR PARTE SUPERIOR

#4,1@5,22@12.5,r@17.5

Calcular
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3. DISEÑO DEL PARAPETO

VERIFICACION DE CORTANTE

fVc= 11.97 Ton

Vu= 2.07 Ton OK!

ACERO VERTICAL INTERIOR

DESC. VALOR

Mu 4.22 Ton-m

d 0.15 m

a 1.38 cm

As 7.80 cm2

r 0.0052

rmin 0.0020

#6 2.85 cm2 OK!
Nº Aceros 2.74 Asvpar-ext #3@22.5

s (Calculado) 36.52 cm

s (Redond.) 20 cm ACERO HORIZONTAL

Asvpar #6@20 Ashpar #3@22.5

4. DISEÑO DEL TALON DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE

fVc= 51.88 Ton

Vu= 17.18 Ton OK!

DESC. VALOR DESC. VALOR

Mu 21.09 Ton-m #5 1.98 cm2

d 0.63 m Asmin 12.50 cm2

a 1.60 cm Nº Aceros 6.31

As 9.04 cm2 s (Calculado) 15.84 cm

r 0.0014 s (Redond.) 17.5 cm

rmin 0.0020 Aslsup #5@17.5

#8 5.07 cm2 Usar Asmin!

Nº Aceros 2.47

s (Calculado) 40.56 cm

s (Redond.) 10 cm

Aslinf #8@10

Ast #5@17.5

ACERO LONGITUDINAL

CARA INFERIOR CARA SUPERIOR

ACERO VERTICAL EXTERIOR

ACERO TRANSVERSAL
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5. DISEÑO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE

fVc= 51.88 Ton

Vu= 28.32 Ton OK!

DESC. VALOR DESC. VALOR

Mu 21.86 Ton-m #5 1.98 cm2

d 0.63 m Asmin 12.50 cm2

a 1.65 cm Nº Aceros 6.31

As 9.38 cm2 s (Calculado) 15.84 cm

r 0.0015 s (Redond.) 17.5 cm

rmin 0.0020 Aslsup #5@17.5

#8 5.07 cm2 Usar Asmin!

Nº Aceros 2.47

s (Calculado) 40.56 cm

s (Redond.) 30 cm

Aslinf #8@30

Ast #5@17.5

ACERO TRANSVERSAL

ACERO LONGITUDINAL

CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
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Actividad: Limpieza y remoción de capa vegetal  y otros escombros existentes en el área de trabajo.

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 1.01 M2 Cantidad 209.00

Descripción Unidad Cant. Rendimiento Precio/und Sub Total

1.01 -L.                    -L.                              

-L.                              

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 MO Limpieza M2 1 10.50L.                          

10.50L.                          

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores GLB 1.00 - 1.05L.                  1.05L.                            

1.05L.                            

11.55L.                          

11.55L.                          

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Limpieza

MATERIALES

Subtotal Mat

Unidad

1.00

% Indirectos

Costo Final

MANO DE OBRA
2.00

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Precio/und

10.50L.                                           

Subtotal Mano de obra

Subtotal H.M

Costo Directo Total
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Actividad: Marcaje topográfico con estación total.

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 1.02 ml Cantidad 300.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Clavos  2 1/2" lb 0.003 3% 12.39L.                0.03L.                            

1.02
Cuarton 2"x2"x10´ @ 5 

m
pie tablar 0.07 5% 15.00L.                1.05L.                            

1.08L.                            

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 MO Marcaje topografico M2 1 23.33L.                          

23.33L.                          

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores GLB 1.00 - 2.33L.                  2.33L.                            

2.33L.                            

26.75L.                          

26.75L.                          

Subtotal Mano de obra

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Marcaje topografico

Unidad

1.00
MATERIALES

2.00
MANO DE OBRA

Precio/und

23.33L.                                         

% Indirectos

Costo Final

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Subtotal H.M

Costo Directo Total
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Actividad: Delimitación area de trabajo  con cinta de advertencia y postes de madera de 2"x 3"

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 1.03 ml Cantidad 34.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Cinta metrica  de advertencia rol lo 0.0033 3% 178.00L.            0.60L.                         

1.02 Cuarton 2"x2"x10´ pie tablar 0.39 5% 15.00L.              6.18L.                         

6.78L.                         

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 MO del imitacion de area ml 1 25.50L.                       

25.50L.                       

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores GLB 1.00 - 2.55L.                2.55L.                         

2.55L.                         

34.83L.                    

34.83L.                    

Subtotal Mano de obra

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Delimitación area de trabajo

Unidad

1.00
MATERIALES

2.00
MANO DE OBRA

Precio/und

25.50L.                                           

% Indirectos

Costo Final

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Subtotal H.M

Costo Directo Total
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Actividad: Excavación común con maquina Excavadora

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 2.01 m3 Cantidad 394.80

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 -L.               -L.                            

-L.                            

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 -L.                            

-L.                            

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Excavadora Tipo Cat 215 M3 1 0% 68.57L.           68.57L.                        

3.02 Herranientas  menores GLB 1.00 - 3.43L.             3.43L.                          

72.00L.                        

72.00L.                        

72.00L.                        

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Excavacion

Subtotal Mano de obra

Subtotal Mat

Subtotal H.M

Unidad

1.00
Materiales

2.00
MANO DE OBRA

Precio/und

3.00

Costo Directo Total

% Indirectos

Costo Final
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Actividad: Relleno con material del sitio, y compactado con equipo 

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 2.03 m3 Cantidad 1,015.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Agua GALON 50 5% 0.03L.           1.58L.                                  

1.58L.                                  

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 -L.                                     

-L.                                     

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Volqueta 8m3 m3 1 - 57.14L.         57.14L.                                

3.02 Motoniveladora m2 1 - 8.38L.           8.38L.                                  

1.03 Compactador  de rodillo m2 1 - 8.00L.           8.00L.                                  

3.02 Herranientas menores GLB 1 - 0.08L.           0.08L.                                  

73.60L.                                

75.17L.                                

75.17L.                                

Materiales

Subtotal H.M

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Relleno

Subtotal Mat

Unidad

1.00

2.00
MANO DE OBRA

Precio/und

Subtotal Mano de obra

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Costo Directo Total

% Indirectos

Costo Final
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Actividad: Botado de material excedente durante el proceso constructivo

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 2.04 m3 Cantidad 54.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Agua Galones 200 5% 0.03L.             6.30L.                              

6.30L.                              

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 -L.                               

-L.                               

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Volqueta 8m3 m3 1 - 57.14L.           57.14L.                            

3.02 Motoniveladora m2 1 - 8.38L.             8.38L.                              

3.03 Aplanadora m3 1 - 7.40L.             7.40L.                              

3.04 Herramientas  menores GLB 1 - 0.05L.             0.05L.                              

72.97L.                            

79.27L.                            

79.27L.                            

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

MANO DE OBRA

Precio/und

Subtotal Mano de obra

Costo Final

% Indirectos

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Botado material excedente

Subtotal Mat

Costo Directo Total

Subtotal H.M

Unidad

1.00
Materiales

2.00
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Actividad: Excavacion cauce del rio

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 2.04 m3 Cantidad 48.80

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 0% -L.                       

-L.                       

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 -L.                       

-L.                       

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Excavadora Tipo Cat 215 M3 1 - 68.57L.          68.57L.                   

3.02 Herramientas  menores GLB 1 - 3.43L.            3.43L.                     

72.00L.                   

72.00L.                   

72.00L.                   

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Excavación para desvio de cauce de agua

Subtotal Equipo

Unidad

1.00
Materiales

2.00
MANO DE OBRA

Precio/und

Subtotal Mano de obra

Subtotal Mat

Costo Directo Total

% Indirectos

Costo Final
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Actividad: Zapata de estribo (Margen derecho izquierdo) Distribución de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 2.04 UND Cantidad 2.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Ps i m3 16.14 3% 4,427.50L.         73,625.54L.             

1.02 Vari l la  #5 corrugada lance 46.40 7% 277.39L.            13,771.86L.             

1.03 Vari l la  #8 corrugada lance 26.36 7% 712.17L.            20,086.90L.             

1.04 Alambre de amarre lb 74.87 10% 13.00L.              1,070.64L.               

1.05 Lamina de plywood de 1´ de 4x8 lamina 2.50 0% 1,350.00L.         3,375.00L.               

1.06 Palos  de madera  3"x3" PT 24.34 5% 15.00L.              383.36L.                  

1.07 Curador Galon 0.43 5% 350.00L.            158.03L.                  

1.08 Clavos  2 1/2" lb 10 3% 12.39L.              127.62L.                  

112,598.93L.           

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O Zapata UND 1 8,190.00L.               

8,190.00L.               

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores GLB 1.00 - 409.50L.            409.50L.                  

409.50L.                  

121,198.43L.           

121,198.43L.           

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

% Indirectos

Costo Final

Costo directo total

Subtotal H.M

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Zapata 7 m x 3.72 m, 0.65m espesor 

Subtotal Mat

Unidad

1.00
Materiales

Precio/und

8,190.00L.                                

Subtotal Mano de obra

2.00
MANO DE OBRA
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Actividad: Zapata de estribo (Margen derecho izquierdo) Distribución de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 3.01 UND Cantidad 2.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Ps i m3 16.14 3% 4,427.50L.         73,625.54L.             

1.02 Vari l la  #5 corrugada lance 46.40 7% 277.39L.            13,771.86L.             

1.03 Vari l la  #8 corrugada lance 26.36 7% 712.17L.            20,086.90L.             

1.04 Alambre de amarre lb 74.87 10% 13.00L.              1,070.64L.               

1.05 Lamina de plywood de 1´ de 4x8 lamina 2.50 0% 1,350.00L.         3,375.00L.               

1.06 Palos  de madera  3"x3" PT 24.34 5% 15.00L.              383.36L.                  

1.07 Curador Galon 0.43 5% 350.00L.            158.03L.                  

1.08 Clavos  2 1/2" lb 10 3% 12.39L.              127.62L.                  

112,598.93L.           

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O Zapata UND 1 8,190.00L.               

8,190.00L.               

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores GLB 1.00 - 409.50L.            409.50L.                  

409.50L.                  

121,198.43L.           

121,198.43L.           

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

% Indirectos

Costo Final

Costo directo total

Subtotal H.M

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Zapata 7 m x 3.72 m, 0.65m espesor 

Subtotal Mat

Unidad

1.00
Materiales

Precio/und

8,190.00L.                                

Subtotal Mano de obra

2.00
MANO DE OBRA
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Actividad:Vastago 7m longitud x 3.6m alto , tinf=0.62m, tsup=0.3m. Disposición de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 3.02 UND Cantidad 2.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Ps i m3 1.00 3% 4,427.50L.       4,560.33L.                  

1.02 Vari l la  #3 corrugada lance 89.64 7% 96.52L.            9,257.70L.                  

1.03 Vari l la  #5 corrugada lance 17.57 7% 277.39L.          5,214.90L.                  

1.04 Vari l la  #8 corrugada lance 38.25 7% 712.17L.          29,147.34L.                

1.05 Alambre de amarre lb 124.72 10% 13.00L.            1,783.50L.                  

1.06
Lamina de plywood de 1´ de 

4x8
Lamina 20.00 0% 1,350.00L.       27,000.00L.                

1.07 Curador Galon 3.69 5% 350.00L.          1,356.08L.                  

1.07 Postes  de 2"x2" PT 76.15 5% 15.00L.            1,199.36L.                  

1.08 Clavos  2 1/2" lb 24 3% 12.39L.            306.28L.                     

79,825.48L.                

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O Vastago m3 1 17,925.00L.                

17,925.00L.                

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

0.01 Herranientas  menores m3 1.00 - 1,792.50L.       1,792.50L.                  

1,792.50L.                  

99,542.98L.                

99,542.98L.                

Subtotal H.M

Costo directo total

% Indirectos

Costo Final

Precio/und

17,925.00L.                              

Subtotal Mano de obra

2.00
MANO DE OBRA

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Vastago de estribo f´c= 4000 Psi

Subtotal Mat

Unidad

1.00
Materiales
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Actividad:Pantalla 7m longitud x 1.35m alto. Disposición de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 3.03 UND Cantidad 2.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Ps i m3 22.40 3% 4,427.50L.            102,151.28L.               

1.02 Vari l la  #3 corrugada lance 13.46 7% 96.52L.                 1,390.10L.                   

1.03 Vari l la  #5 corrugada lance 2.32 7% 277.39L.               688.59L.                      

1.04 Vari l la  #6 corrugada lance 4.99 7% 400.13L.               2,136.41L.                   

1.05 Panel  fenol ico Lamina 3.00 0% 1,350.00L.            4,050.00L.                   

1.06 Alambre de amarre lb 28.99 10% 13.00L.                 414.56L.                      

1.07
Ancla jes  con rosca  y 

arandela  
UND 72 3% 60.00L.                 4,449.60L.                   

115,280.54L.               

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O Pantal la m3 1 8,385.00L.                   

8,385.00L.                   

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores % 0.10 - 838.50L.               838.50L.                      

838.50L.                      

124,504.04L.               

124,504.04L.               

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Pantalla f´c= 4000 Psi, 

Subtotal Mat

Unidad

1.00
Materiales

Costo Final

Subtotal Mat

Precio/und

8,385.00L.                                       

Costo Directo Total

% Indirectos

Subtotal H.M

2.00
MANO DE OBRA

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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Actividad:Neopreno L=0.5m, W=0.4m, H=0.58cm, hrec=0.7cm, hint=0.76cm, 5 placas de acero

Fecha: 04/06/2020

Elaboró:Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 3.04 UND Cantidad 6.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Apoyos  de neopreno GLB 1.00 0% 2,232.03L.       2,232.03L.                     

2,232.03L.                     

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O Neopreno Und 1 645.00L.                        

645.00L.                        

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores % 0.10 1.00 64.50L.            64.50L.                          

64.50L.                          

2,941.53L.                     

2,941.53L.                     

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Unidad

1.00 Materiales

2.00
MANO DE OBRA

% Indirectos

Costo Final

Subtotal Herramientas y equipo

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Neopreno

Subtotal Mat

Costo Directo Total

Precio/und

645.00L.                                     

Subtotal M.O.
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Actividad: Tope sismico de concreto

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 3.05 UND Cantidad 4.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Tope s ismico GLB 1.00 0% 4,960.00L.         4,960.00L.                    

4,960.00L.                    

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O. Tope s ismico 645.00L.                       

645.00L.                       

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas  menores % 0.10 1.00 64.50L.              64.50L.                         

64.50L.                         

5,669.50L.                    

5,669.50L.                    

% Indirectos

Costo Final

Subtotal H.E

Costo Directo Total

Precio/und

1 645.00L.                                      

Subtotal M.O.

2.00
MANO DE OBRA

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Tope sismico de concreto

Subtotal Mat

Unidad

1.00
Materiales
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Actividad: Viga exterioro Ancho 0.4 m x 0.85 m, L: 15 m. Disposición de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 4.01 ml Cantidad 15.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Psi m3 0.34 3% 4,427.50L.       1,550.51L.           

1.02 Varil la #10 corrugada G-60 lance 1.11 7% 1,829.65L.       2,182.21L.           

1.03 Varil la #5 corrugada G-60 lance 0.61 7% 277.39L.          180.61L.              

1.04 Varil la #4 corrugada G-60 lance 0.46 7% 204.70L.          99.94L.                 

1.05 Alambre de amarre lb 0.59 10% 13.00L.            8.44L.                   

1.06 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.27 0% 1,350.00L.       360.00L.              

1.07 Cuarton 1 1/2 x 3 Pie tablar 1.74 5% 15.00L.            27.44L.                 

1.08 Cuarton 2x3 Pie tablar 5.75 5% 15.00L.            90.58L.                 

1.09 Cuarton 2x4 Pie tablar 4.37 5% 15.00L.            68.90L.                 

1.10 Cuarton 3x3 Pie tablar 4.93 5% 15.00L.            77.57L.                 

1.11 Clavos 2 1/2" lb 0.13 3% 12.39L.            1.68L.                   

1.12 Clavos 4" lb 0.21 3% 91.55L.            19.65L.                 

1.13 Desmoldante cubeta (19lt) 0.15 5% 1,185.75L.       190.79L.              

1.14 Curador galón 0.03 5% 350.00L.          9.19L.                   

4,867.50L.           

Descripción Unidad Cant Sub Total

2.02 M.O Viga ml 1 1,542.00L.           

1,542.00L.           

Descripción Unidad Cant. Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Puntales metalicos extensibles und/dia 25 und/2 dias - 1.00L.               1.00L.                   

3.02 Herranientas menores GLB 1 - 154.20L.          154.20L.              

155.20L.              

6,564.70L.           

6,564.70L.           

% Indirectos

Costo Final

Precio/unidad

1,542.00L.                              

Subtotal Mano de obra

Subtotal H.M

Costo Directo Total

2.01
MANO DE OBRA

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Viga exterior f´c: 4000 Psi

Subtotal Mat

Unidad

1.00
MATERIALES
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Actividad: Viga interior Ancho 0.4 m x 0.85 m, L: 15 m. Disposición de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 4.02 ml Cantidad 15.00

Descripción Unidad Cant. Desper. Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Psi m3 0.34 3% 4,427.50L.       1,550.51L.           

1.02 Varil la #10 corrugada G-60 lance 0.72 7% 1,829.65L.       1,417.39L.           

1.03 Varil la #5 corrugada G-60 lance 0.61 7% 277.39L.          180.61L.               

1.04 Varil la #4 corrugada G-60 lance 0.46 7% 204.70L.          99.94L.                 

1.05 Alambre de amarre lb 0.49 10% 13.00L.             7.06L.                   

1.06 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.27 0% 1,350.00L.       360.00L.               

1.07 Cuarton 1 1/2 x 3 Pie tablar 1.74 5% 15.00L.             27.44L.                 

1.08 Cuarton 2x3 Pie tablar 5.75 5% 15.00L.             90.58L.                 

1.09 Cuarton 2x4 Pie tablar 4.37 5% 15.00L.             68.90L.                 

1.10 Cuarton 3x3 Pie tablar 4.93 5% 15.00L.             77.57L.                 

1.11 Clavos 2 1/2" lb 0.13 3% 12.39L.             1.68L.                   

1.12 Clavos 4" lb 0.21 3% 91.55L.             19.65L.                 

1.13 Desmoldante cubeta (19lt) 0.15 5% 1,185.75L.       190.79L.               

1.14 Curador galón 0.03 5% 350.00L.          9.19L.                   

4,101.30L.           

Descripción Unidad Cant Sub Total

2.01 M.O Viga ml 1 1,542.00L.           

1,542.00L.           

Descripción Unidad Cant. Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Puntales metalicos extensibles Und/dia 25 und/2 dias - 1.00L.               1.00L.                   

3.04 Herranientas menores GLB 1 - 154.20L.          154.20L.               

155.20L.              

5,798.50L.           

5,798.50L.           

% Indirectos

Costo Final

1,542.00L.                              

Subtotal Mano de obra

Subtotal H.M

Costo Directo Total

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Precio/unidad

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Viga interior f´c: 4000 Psi

Subtotal Mat

Unidad

1.00
MATERIALES

2.00
MANO DE OBRA
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS 

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS 

DESCRIPCIÓN: Viga interior f´c: 4000 Psi 

       

Actividad: Viga interior Ancho 0.4 m x 0.85 m, L: 15 m. Disposición de As ver en planos  
Fecha: 07/06/2020      

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo     

Aprobo: Ing. Hector Padilla      

       

Item 4.02 Unidad ml Cantidad 15.00 

1.00 
MATERIALES 

Descripción Unidad Cant. Desper. Precio/und Sub Total 

1.01 Concreto f´c 4000 Psi m3 0.34 3%  L.      4,427.50   L.          1,550.51  

1.02 Varilla #10 corrugada G-60 lance 0.72 7%  L.      1,829.65   L.          1,417.39  

1.03 Varilla #5 corrugada G-60 lance 0.61 7%  L.         277.39  
 L.              

180.61  

1.04 Varilla #4 corrugada G-60 lance 0.46 7%  L.         204.70  
 L.                

99.94  

1.05 Alambre de amarre lb 0.49 10%  L.            13.00   L.                  7.06  

1.06 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.27 0%  L.      1,350.00  
 L.              

360.00  

1.07 Cuarton 1 1/2 x 3 Pie tablar 1.74 5%  L.            15.00  
 L.                

27.44  

1.08 Cuarton 2x3 Pie tablar 5.75 5%  L.            15.00  
 L.                

90.58  

1.09 Cuarton 2x4 Pie tablar 4.37 5%  L.            15.00  
 L.                

68.90  

1.10 Cuarton 3x3 Pie tablar 4.93 5%  L.            15.00  
 L.                

77.57  

1.11 Clavos 2 1/2" lb 0.13 3%  L.            12.39   L.                  1.68  

1.12 Clavos 4" lb 0.21 3%  L.            91.55  
 L.                

19.65  

1.13 Desmoldante 
cubeta 
(19lt) 0.15 5%  L.      1,185.75  

 L.              
190.79  

1.14 Curador galón 0.03 5%  L.         350.00   L.                  9.19  

Subtotal Mat  L.          4,101.30  

2.00 
MANO DE OBRA 

Descripción Unidad Cant Precio/unidad Sub Total 

2.01 M.O Viga  ml 1  L.                             1,542.00   L.          1,542.00  

Subtotal Mano de obra  L.          1,542.00  

3.00 
HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

Descripción Unidad Cant. Rendimiento Precio/und Sub Total 
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3.01 
Puntales metalicos 
extensibles Und/dia 

25 und/2 
dias -  L.              1.00   L.                  1.00  

3.04 Herranientas menores GLB 1 -  L.         154.20  
 L.              

154.20  

Subtotal H.M  L.             155.20  

 

 

 Costo Directo Total  L.          5,798.50  

    % Indirectos   

    Costo Final  L.          5,798.50  
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Actividad: Losa 7 x 15 m, e=0.20 m. Disposición de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 4.03 m2 Cantidad 105.00

Descripción Unidad Cant. Desper. Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Psi m3 0.20 3% 4,427.50L.         912.07L.            

1.02 Varil la #5 corrugada G-60 lance 1.60 7% 277.39L.            475.22L.            

1.03 Varil la #4 corrugada G-60 lance 0.93 7% 204.70L.            203.45L.            

1.04 Alambre de amarre lb 0.42 10% 13.00L.              5.96L.                 

1.05 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.10 0% 1,350.00L.         137.14L.            

1.06 Tablones 1 1/2" x 8" Pie tablar 7.85 5% 15.00L.              123.58L.            

1.07 Cuarton 2"x3" L=0.20 m Pie tablar 0.11 5% 15.00L.              1.68L.                 

1.08 Cuarton 2"x4" L= 15 m Pie tablar 1.87 5% 15.00L.              29.53L.               

1.09 Clavos 2 1/2" lb 0.11 3% 12.39L.              1.46L.                 

1.10 Desmoldante cubeta (19lt) 0.08 5% 1,185.75L.         96.38L.               

1.11 Curador galón 0.063 5% 350.00L.            22.97L.               

2,009.44L.         

Descripción Unidad Cant Sub Total

2.01 M.O LOSA m2 1.00 199.71L.            

199.71L.            

Descripción Unidad Cant RendimientoPrecio/unidad Sub Total

3.01 Puntales metalicos extensibles Día 96 und/ 2 dias - 1.00L.                 1.00L.                 

3.04 Herranientas menores GLB 1 - 19.97L.              19.97L.               

20.97L.              

2,230.12L.         

2,230.12L.         

Precio/unidad

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Losa F´c: 4000 Psi

Subtotal Mat

Unidad

1.00
MATERIALES

2.00
MANO DE OBRA

% Indirectos

Costo Final

199.71L.                                 

Subtotal Mano de obra

Subtotal H.M

Costo Directo Total

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS 

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS 

DESCRIPCIÓN: Losa F´c: 4000 Psi 

       

Actividad: 

Losa 7 x 15 m, e=0.20 m. 
Disposición de As ver en 
planos    

Fecha: 07/06/2020      

Elaboró: 
Yudhi Mendoza - 
Renato Murillo     

Aprobo: 
Ing. Hector 
Padilla      

       

Item 4.03 Unidad m2 Cantidad 105.00 

1.00 
MATERIALES 

Descripción 
Unida

d 
Cant

. Desper. Precio/und 
Sub 

Total 

1.01 
Concreto f´c 
4000 Psi m3 0.20 3% 

 L.        
4,427.50  

 L.           
912.07  

1.02 

Varilla #5 
corrugada 
G-60 lance 1.60 7% 

 L.           
277.39  

 L.           
475.22  

1.03 

Varilla #4 
corrugada 
G-60 lance 0.93 7% 

 L.           
204.70  

 L.           
203.45  

1.04 
Alambre de 
amarre lb 0.42 10% 

 L.             
13.00  

 L.                
5.96  

1.05 

Lamina de 
Plywood 
(4x8) 

Lamin
a 0.10 0% 

 L.        
1,350.00  

 L.           
137.14  

1.06 
Tablones 1 
1/2" x 8" 

Pie 
tablar 7.85 5% 

 L.             
15.00  

 L.           
123.58  

1.07 

Cuarton 
2"x3" 
L=0.20 m 

Pie 
tablar 0.11 5% 

 L.             
15.00  

 L.                
1.68  

1.08 

Cuarton 
2"x4" L= 15 
m 

Pie 
tablar 1.87 5% 

 L.             
15.00  

 L.              
29.53  

1.09 
Clavos 2 
1/2" lb 0.11 3% 

 L.             
12.39  

 L.                
1.46  

1.10 
Desmoldant
e 

cubet
a 

(19lt) 0.08 5% 
 L.        

1,185.75  
 L.              

96.38  

1.11 Curador galón 
0.06

3 5% 
 L.           

350.00  
 L.              

22.97  

Subtotal Mat 

 L.        
2,009.

44  
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2.00 
MANO DE OBRA 

Descripción 
Unida

d Cant Precio/unidad 
Sub 

Total 

2.01 M.O LOSA m2 1.00 
 L.                                

199.71  
 L.           

199.71  

Subtotal Mano de obra 
 L.           

199.71  

3.00 
HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

Descripción 
Unida

d Cant 
Rendimie

nto 
Precio/unida
d 

Sub 
Total 

3.01 

Puntales 
metalicos 
extensibles Día 

96 
und
/ 2 

dias - 
 L.                

1.00  
 L.                

1.00  

3.04 
Herranienta
s menores GLB 1 - 

 L.             
19.97  

 L.              
19.97  

Subtotal H.M 
 L.             

20.97  

 

 

 Costo Directo Total 

 L.        
2,230.

12  

    % Indirectos   

    Costo Final 

 L.        
2,230.

12  
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Actividad: Diafragma

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 4.04 1 Cantidad 1.00

Descripción Unidad Cant. Rendimiento Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Psi m3 0.39 3% 4,427.50L.       1,795.40L.              

1.02 Alambre de amarre lb 3.18 10% 13.00L.            45.45L.                    

1.03 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.67 0% 1,350.00L.       900.00L.                 

1.04 Cuarton 2"x3" L=0.25 m Pie tablar 0.82 5% 15.00L.            12.92L.                    

1.05 Clavos 2 1/2" lb 0.11 3% 12.39L.            1.38L.                      

1.06 Desmoldante cubeta (19lt) 0.34 5% 1,185.75L.       420.64L.                 

1.07 Curador galón 0.033 5% 350.00L.          12.06L.                    

3,187.85L.              

Descripción Unidad Cant Sub Total

2.01 M.O DIAFRAGMA m2 1.00 1,211.25L.              

1,211.25L.              

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/unidad Sub Total

3.01 Puntales metalicos extensibles Día 2 und/ 2 dias - 1.00L.               1.00L.                      

3.02 Herranientas menores GLB 1 - 121.13L.          121.13L.                 

122.13L.                 

4,521.23L.              

4,521.23L.              

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Diafragma

Subtotal Mat

Precio/unidad

% Indirectos

Costo Final

Unidad

1.00
MATERIALES

2.00
MANO DE OBRA

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

1,211.25L.                                

Subtotal Mano de obra

Subtotal H.M

Costo Directo Total
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Actividad: Barrera

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 4.05 ML Cantidad 15.00

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

1.01 Concreto f´c 4000 Psi m3 0.16 3% 4,427.50L.        750.63L.                 

0.01 Varil la #3 corrugada G-60 lance 1.02 7% 96.52L.              105.23L.                 

1.02 Alambre de amarre lb 0.38 10% 13.00L.              5.38L.                      

0.02 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.18 0% 1,350.00L.        240.00L.                 

1.03 Cuarton 1 1/2 x 3 L=0.82 m pie tablar 0.87 5% 15.00L.              13.77L.                    

0.03 Cuarton 2 x 3 h=0.7 m pie tablar 1.00 5% 15.00L.              15.70L.                    

1.04 Cuarton 2 x 3 L=15 m pie tablar 3.28 5% 15.00L.              51.68L.                    

0.04 Cuarton 3 x 3 L= 0.35 m pie tablar 0.64 5% 15.00L.              10.03L.                    

1.05 Clavos 2 1/2" lb 0.87 3% 12.39L.              11.11L.                    

0.05 Clavos 4" lb 0.05 3% 91.55L.              5.11L.                      

1.06 Desmoldante cubeta (19lt) 0.54 5% 1,185.75L.        674.69L.                 

0.06 Curador galón 0.438 5% 350.00L.            160.78L.                 

2,044.11L.              

Descripción Unidad Cant Sub Total

2.01 M.O BARRERA ML 1.00 332.50L.                 

332.50L.                 

Descripción Unidad Cant RendimientoPrecio/unidad Sub Total

3.01 Puntales metalicos extensibles Día 13 und/ 2 dias - 1.00L.                1.00L.                      

3.04 Herranientas menores GLB 1 - 33.25L.              33.25L.                    

34.25L.                   

2,410.86L.              

2,410.86L.              

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Barrera

Subtotal Mat

Precio/unidad

% Indirectos

Costo Final

Unidad

1.00
MATERIALES

2.00
MANO DE OBRA

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

332.50L.                                  

Subtotal Mano de obra

Subtotal H.M

Costo Directo Total
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Actividad: Muro

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 5.01 UND Cantidad 72.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 Roca de sitio M3 1.00 6% 300.00L.         318.00L.                

1.02 Malla para muro de gabiones M2 6.00 5% 210.00L.         1,323.00L.            

1,641.00L.            

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O. Muro M3 1 480.00L.                

480.00L.                

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Volqueta 8m3 M3 1 - 57.14L.           57.14L.                  

3.02 Excavadora Tipo Cat 215 M3 1 - 68.57L.           68.57L.                  

3.03 Herramientas menores GLB 1 - 24.00L.           24.00L.                  

149.71L.                

2,270.71L.            

2,270.71L.            

MANO DE OBRA

Unidad

1.00
Materiales

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Costo Directo Total

Costo Final

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

Actividad: Muro de gaviones

Precio/und

Subtotal Mat

480.00L.                                 

Subtotal M.O.

Subtotal H.M

2.00
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Actividad: Juntas de expansión

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 5.01 UND Cantidad 14.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01
Junta de expansion 

acero inoxidable
ML 1.00 0% 5,976.00L.      5,976.00L.                

5,976.00L.                

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01
M.O. Instalacion 

juntas de expansion
ml 1 300.00L.                   

300.00L.                   

Descripción Unidad Cant Sub Total

3.01 Herranientas menores GLB 1 - 30.00L.            30.00L.                      

30.00L.                      

6,306.00L.                

6,306.00L.                Costo Final

Precio/unidad

Costo Directo Total

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Subtotal H.E

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

Muro de gaviones

Subtotal Mat

Unidad

1.00
Materiales

Precio/und

300.00L.                                 

Subtotal M.O.

2.00
MANO DE OBRA
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Actividad: Señailizacion

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 5.01 UND Cantidad 1.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01
Señal de limite de 

velocidad
UND 1.00 0% 110.00L.             110.00L.                    

1.02 Ojos de gato UND 20.00 0% 59.84L.               1,196.80L.                

1,306.80L.                

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 M.O. Instalacion señalizacion 150.00L.                    

150.00L.                    

Descripción Unidad Cant Sub Total

3.02 Herranientas menores GLB 1 - 15.00L.               15.00L.                      

15.00L.                      

1,471.80L                

1,471.80L.                

1.00
Materiales

2.00
MANO DE OBRA

Subtotal Material

Subtotal H.E

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

Muro de gaviones

Precio/und

1 150.00L.                                    

Subtotal M.O.

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Precio/unidad

Unidad

Costo Final

Costo Directo Total

% Indirectos
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Actividad:Limpieza final

Fecha: 04/06/2020

Elaboró: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 5.01 UND Cantidad 209.00

Descripción Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total

1.01 -L.                  -L.                            

-L.                            

Descripción Unidad Cant. Sub Total

2.01 MO Limpieza final M2 1 7.18L.                          

7.18L.                          

Descripción Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total

3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - 0.72L.                0.72L.                          

0.72L.                          

7.89L.                          

7.89L.                          

Subtotal Mano de obra

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BÁLSAMO, PUERTO CORTÉS

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTÉS

DESCRIPCIÓN: Limpieza

Unidad

1.00
Materiales

Subtotal Mat

2.00
MANO DE OBRA

Precio/und

7.18L.                                          

% Indirectos

Costo Final

3.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Subtotal H.M

Costo Directo Total
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 CARACTERIZACIÓN DEL SUELO: 

Fecha:

Profundidad

201.61

1201.89

1000.28

Tamaño Tamiz 

(mm)
Peso Retenido Parcial (g)

Peso Retenido 

Acumulado (g)

% Retenido 

Acumulado

% que pasa por el 

Tamiz

50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

19.00 44.90 44.90 4.49 95.51

12.50 48.90 93.80 9.38 90.62

9.50 40.62 134.42 13.44 86.56

4.75 89.80 224.22 22.42 77.58

2.00 177.41 401.63 40.15 59.85

0.43 362.50 764.13 76.39 23.61

0.08 199.05 963.18 96.29 3.71

37.10 3.71

0.00 0.00

1000.28 100.00

D10 (mm) = 0.145 Cu= 13.79

D30 (mm) = 0.6 Cc= 1.24

D60 (mm) = 2

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Tamiz No.

2"

1½"

1"

Peso Lata + Muestra Seca (g):

Peso Muestra Seca (g):

Muestra: PCA1-M1

Peso Lata (g):

Proyecto: Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto Córtes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS

15/11/2019

¾"

½"

⅜"

No. 4

No. 10

No. 40

Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo

*Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava

Total

No. 200

Pasa No. 200 (Fondo)

Pasa No. 200 (Por Lavado)

0.30 metros

Tabla resultados del analisis de tamiz 
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Fecha:

Profundidad

201.65

1201.81

1000.16

Tamaño Tamiz 

(mm)
Peso Retenido Parcial (g)

Peso Retenido 

Acumulado (g)

% Retenido 

Acumulado

% que pasa por el 

Tamiz

50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

19.00 49.44 49.44 4.94 95.06

12.50 17.80 67.24 6.72 93.28

9.50 16.78 84.02 8.40 91.60

4.75 82.94 166.96 16.69 83.31

2.00 218.70 385.66 38.56 61.44

0.43 394.60 780.26 78.01 21.99

0.08 186.60 966.86 96.67 3.33

33.30 3.33

0.00 0.00

1000.16 100.00

D10 (mm) = 0.17 Cu= 11.18

D30 (mm) = 0.62 Cc= 1.19

D60 (mm) = 1.9

*Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava

¾"

½"

⅜"

No. 4

No. 10

No. 40

No. 200

Pasa No. 200 (Fondo)

Pasa No. 200 (Por Lavado)

Total

Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo

1"

Muestra: PCA1-M2

0.60 metros

Peso Lata (g):

Peso Lata + Muestra Seca (g):

Peso Muestra Seca (g):

Tabla resultados del analisis de tamiz 

Tamiz No.

2"

1½"

15/11/2019

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto Córtes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
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 "ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO" 

   
                  

 Proyecto: 
 Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto 

Córtes 

      

 Lugar: 
 Laboratorio de Civil UNITEC SPS       

   
 Fecha:  15/11/2019       

 Muestra: 
 PCA1-M1    

   
 Profundidad  0.30 metros       

   
                  

   
    Peso Lata (g):  201.61       

   
    Peso Lata + Muestra Seca (g):  1201.89       

   
    Peso Muestra Seca (g):  1000.28       

   
                  

 Tabla resultados del analisis de tamiz  

   
                  

 Tamiz No. 
 Tamaño 

Tamiz 

(mm) 

 Peso Retenido 

Parcial (g) 

 Peso 

Retenido 

Acumulado 

(g) 

 % Retenido 

Acumulado 

 % que pasa 

por el 

Tamiz 

 2" 
 50.00  0.00  0.00  0.00  100.00 

 1½" 
 38.10  0.00  0.00  0.00  100.00 

 1" 
 25.00  0.00  0.00  0.00  100.00 

 ¾" 
 19.00  44.90  44.90  4.49  95.51 
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 ½" 
 12.50  48.90  93.80  9.38  90.62 

 ⅜" 
 9.50  40.62  134.42  13.44  86.56 

 No. 4 
 4.75  89.80  224.22  22.42  77.58 

 No. 10 
 2.00  177.41  401.63  40.15  59.85 

 No. 40 
 0.43  362.50  764.13  76.39  23.61 

 No. 200 
 0.08  199.05  963.18  96.29  3.71 

 Pasa No. 200 (Fondo) 
       37.10  3.71    

 Pasa No. 200 (Por Lavado) 
       0.00  0.00    

 Total 
       1000.28  100.00    

   
                  

 Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo 
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 D10 (mm) =  0.145  Cu=  13.79       

   
 D30 (mm) =  0.6  Cc=  1.24       

   
 D60 (mm) =  2             

   
                  

   
    *Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava       
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Fecha:

Profunidad

201.61

1203.64

1002.03

Tamaño Tamiz 

(mm)
Peso Retenido Parcial (g)

Peso Retenido 

Acumulado (g)

% Retenido 

Acumulado

% que pasa por el 

Tamiz

50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

12.50 6.67 6.67 0.67 99.33

9.50 20.60 27.27 2.72 97.28

4.75 71.99 99.26 9.91 90.09

2.00 231.65 330.91 33.02 66.98

0.43 432.52 763.43 76.19 23.81

0.08 201.20 964.63 96.27 3.73

37.40 3.73

0.00 0.00

1002.03 100.00

D10 (mm) = 0.145 Cu= 11.72

D30 (mm) = 0.55 Cc= 1.23

D60 (mm) = 1.7

*Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava

¾"

½"

⅜"

No. 4

No. 10

No. 40

No. 200

Pasa No. 200 (Fondo)

Pasa No. 200 (Por Lavado)

Total

Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo

1"

Muestra: PCA1-M3

1 metro

Peso Lata (g):

Peso Lata + Muestra Seca (g):

Peso Muestra Seca (g):

Tabla resultados del analisis de tamiz 

Tamiz No.

2"

1½"

15/11/2019

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto Córtes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
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Fecha:

Profundidad

209.9

1209.9

1000

Tamaño Tamiz 

(mm)
Peso Retenido Parcial (g)

Peso Retenido 

Acumulado (g)

% Retenido 

Acumulado

% que pasa por el 

Tamiz

50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

19.00 26.33 26.33 2.63 97.37

12.50 34.16 60.49 6.05 93.95

9.50 48.90 109.39 10.94 89.06

4.75 99.80 209.19 20.92 79.08

2.00 135.50 344.69 34.47 65.53

0.43 320.10 664.79 66.48 33.52

0.08 285.21 950.00 95.00 5.00

50.00 5.00

0.00 0.00

1000.00 100.00

D10 (mm) = 0.1 Cu= 16.00

D30 (mm) = 0.35 Cc= 0.77

D60 (mm) = 1.6

*Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava

¾"

½"

⅜"

No. 4

No. 10

No. 40

No. 200

Pasa No. 200 (Fondo)

Pasa No. 200 (Por Lavado)

Total

Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo

1"

Muestra: PCA2-M1

0.30 metros

Peso Lata (g):

Peso Lata + Muestra Seca (g):

Peso Muestra Seca (g):

Tabla resultados del analisis de tamiz 

Tamiz No.

2"

1½"

15/11/2019

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto Córtes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
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Fecha:

Profundidad

209.9

1209.9

1000

Tamaño Tamiz 

(mm)
Peso Retenido Parcial (g)

Peso Retenido 

Acumulado (g)

% Retenido 

Acumulado

% que pasa por el 

Tamiz

50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

19.00 22.79 22.79 2.28 97.72

12.50 19.90 42.69 4.27 95.73

9.50 8.80 51.49 5.15 94.85

4.75 43.75 95.24 9.52 90.48

2.00 177.26 272.50 27.25 72.75

0.43 362.15 634.65 63.47 36.54

0.08 317.35 952.00 95.20 4.80

48.00 4.80

0.00 0.00

1000.00 100.00

D10 (mm) = 0.1 Cu= 12.50

D30 (mm) = 0.2 Cc= 0.32

D60 (mm) = 1.25

*Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava

¾"

½"

⅜"

No. 4

No. 10

No. 40

No. 200

Pasa No. 200 (Fondo)

Pasa No. 200 (Por Lavado)

Total

Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo

1"

Muestra: PCA2-M2

0.60 metros

Peso Lata (g):

Peso Lata + Muestra Seca (g):

Peso Muestra Seca (g):

Tabla resultados del analisis de tamiz 

Tamiz No.

2"

1½"

15/11/2019

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto Córtes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
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Fecha:

Profunidad

208.39

1208.39

1000

Tamaño Tamiz 

(mm)
Peso Retenido Parcial (g)

Peso Retenido 

Acumulado (g)

% Retenido 

Acumulado

% que pasa por el 

Tamiz

50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

12.50 12.64 12.64 1.26 98.74

9.50 5.70 18.34 1.83 98.17

4.75 16.12 34.46 3.45 96.55

2.00 88.90 123.36 12.34 87.66

0.43 401.24 524.60 52.46 47.54

0.08 426.40 951.00 95.10 4.90

49.00 4.90

0.00 0.00

1000.00 100.00

D10 (mm) = 0.09 Cu= 7.78

D30 (mm) = 0.21 Cc= 0.70

D60 (mm) = 0.7

*Clasificación de la muestra = arena bien graduada con grava

¾"

½"

⅜"

No. 4

No. 10

No. 40

No. 200

Pasa No. 200 (Fondo)

Pasa No. 200 (Por Lavado)

Total

Curva de distribucion de tamaño de particula de suelo

1"

Muestra: PCA2-M3

1 metro

Peso Lata (g):

Peso Lata + Muestra Seca (g):

Peso Muestra Seca (g):

Tabla resultados del analisis de tamiz 

Tamiz No.

2"

1½"

15/11/2019

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Diseño de Puente Vehicular para la aldea El Bálsamo, Puerto Córtes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
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FOTOS DEL SITIO DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 67 – Primer visita de campo realizada para definir el alcance del proyecto 

Ilustración 68 – Situación actual del sitio donde se proyecta la construcción del puente 
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Ilustración 69 – Perspectiva del Vado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 70 – Levantamiento topográfico  
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Ilustración 71 – Levantamiento de la sección transversal de la quebrada 

Ilustración 72 – Excavación de calicatas 
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Ilustración 73 – Perspectiva 2 del vado 

 

Ilustración 74 – Recolección de datos demográficos y socioeconómicos de la zona  

 


