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RESUMEN EJECUTIVO

Disefio de Pavimentacién Hidraulico y de Cajas Puentes en Carretera Brisas de Concepcion se
centra en abordar las carencias geométricas y estructurales en el Barrio Brisas de Concepcién,
Villanueva, hasta el aflo 2023. La falta de un disefio adecuado de pavimento y cajas puentes
ha generado la necesidad de mejorar la movilidad vehicular y fomentar el crecimiento
economico en la zona. El objetivo principal del proyecto es proponer un disefio de carretera 'y
cajas puente que permita la rapida movilizacion de vehiculos livianos y pesados en dos carriles,

siguiendo las normativas de AASHTO-93 y el Manual de Carreteras.

La metodologia empleada fue cuantitativa, utilizando entrevistas e investigaciones para
recopilar datos. El levantamiento topografico registré 1084 puntos con GPS RTK, revelando
pendientes minimas y maximas del 0.35% y 4.5%, respectivamente. Se clasificé el suelo segin

la AASHTO en los grupos A-1y A-2, con subgrupos A-1-ay A-2-4.

La conclusién principal destaca que la implementacion del disefio propuesto mejora la
infraestructura vial, con beneficios como mayor accesibilidad, reduccién de polvo y un impacto
positivo en el valor de las propiedades y calidad de vida de los residentes. Basado en los
resultados, se sugiere el uso de concreto de elevada resistencia en las zonas de cajas puentes

para resistir la erosién.

En resumen, el proyecto ofrece una vision detallada de un disefio 6ptimo de pavimento
geomeétrico y estructural, con implicaciones significativas para mejorar la calidad de vida de

los habitantes del Barrio Brisas de Concepcion.

Palabras claves: CBR, Dovela, Rasante, Pendiente, Pavimento



ABSTRACT

Hydraulic Pavement and Bridge Box Design on Brisas de Concepcion Road" focuses on
addressing geometric and structural deficiencies in the Brisas de Concepcién neighborhood,
Villanueva, until the year 2023. The lack of an adequate pavement and bridge box design has
created the need to enhance vehicular mobility and promote economic growth in the area.
The main objective of the project is to propose a road and bridge box design that allows for
the quick mobilization of light and heavy vehicles in two lanes, following AASHTO-93 and the

Road Manual regulations.

The methodology employed was quantitative, using interviews and research to collect data.
The topographic survey recorded 1084 points with GPS RTK, revealing minimum and maximum
slopes of 0.35% and 4.5%, respectively. The soil was classified according to AASHTO into
groups A-1 and A-2, with subgroups A-1-a and A-2-4.

The main conclusion highlights that the implementation of the proposed design improves the
road infrastructure, with benefits such as increased accessibility, dust reduction, and a positive
impact on property value and residents' quality of life. Based on the results, the use of high-

strength concrete is suggested in the bridge box areas to resist erosion.

In summary, the project provides a detailed view of an optimal geometric and structural
pavement design, with significant implications for improving the quality of life for the residents

of Brisas de Concepcion neighborhood.

Keywords: CBR, Slab, Road Profile, Slope, Pavement
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l. INTRODUCCION

La infraestructura vial se rige como un componente critico para el desarrollo urbano, siendo
el estado de las carreteras un factor determinante en la calidad de vida de las comunidades.
Este trabajo se enfoca en el Barrio Brisas de Concepcién, donde la atencién se dirige de manera
prioritaria hacia la mejora de la infraestructura vial, especificamente, la pavimentacion de una

carretera de alivio vehicular.

Este proyecto radica en la necesidad apremiante de optimizar la movilidad en el Barrio Brisas
de Concepcion. Mas alla de un simple diagnostico, la propuesta aspira a proporcionar
soluciones concretas y tangibles que, ademas de abordar la necesidad inmediata, fomenten la

sostenibilidad y contribuyan al bienestar general de la comunidad.

Adoptando un enfoque multidisciplinario, este trabajo abordard aspectos técnicos
fundamentales, desde evaluaciones exhaustivas de la infraestructura existente hasta
consideraciones detalladas en términos econdmicos y medioambientales. El objetivo técnico
primordial consiste en la elaboracion de un disefio estructural y geométrico especifico para la
pavimentacion con concreto hidraulico en la carretera en cuestién, ubicada en el municipio de
Villanueva. La importancia estratégica de esta carretera en la comunicacion entre
departamentos colindantes en donde se subraya la necesidad de un disefio que garantice la

eficiencia en la fluidez vehicular.

La metodologia adoptada implica el uso de equipos especializados para llevar a cabo un
estudio detallado del suelo y obtener informacién precisa sobre la topografia del terreno.
Ademas, la determinacién del espesor adecuado de la carpeta se realizara mediante pruebas

de Proctor estandar, aportando una base técnica sélida y cuantificable al disefio propuesto.

En termino generales, este proyecto trasciende la mera pavimentacién de una carretera al
buscar proporcionar una solucién técnica integral. La optimizacion de la movilidad se aborda
desde una perspectiva técnica multidisciplinaria, en la que cada elemento del disefio se

fundamenta en evaluaciones rigurosas y analisis especializados.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A continuacion, se proporcionara el planteamiento del problema en donde se hara la
formulacion del problema, se realizard la justificacion del proyecto, se observara los

precedentes del problema, asi como también las preguntas de investigacion del proyecto.

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Segun datos de los Ultimos afios el departamento de Cortes ha sobresalido sobre el resto de
los departamentos el cual ha tenido un mayor desarrollo industrial y econdmico, dentro del
departamento, en el municipio de Villanueva el cual segun el censo realizado en el Ultimo afo
de 2013 el cual cuenta con una poblacion de 149,977 habitantes y en donde para el afio 2021
se estima que tendra un crecimiento poblacional a 181,792 habitantes. En donde también el
municipio segun informacion dada por las autoridades municipales el municipio es utilizado
como zona de descanso para paso de personas emigrantes esto causa una sobrepoblacion en

el municipio. (Carias, 2022)

Durante una entrevista, Ramon Giménez describio la situacién de la siguiente manera.
(Giménez, 2023). " El problema que esta en ese tramo carretero ubicado en el Barrio Brisas de
Concepciodn, Villanueva, Cortés, se debe a la poca organizacién ya que el tramo con carpeta
de rodadura de concreto hidraulico solo esta en cierta zona, justo antes del tramo carretero
a analizar ocasionando de esta manera que el agua que pasa sobre esta carpeta de rodadura
hidraulica con poca absorcion se traslade una parte del tramo que no tiene carpeta de
rodadura de ningun tipo ocasionando la aparicién de baches desperfectos en la carretera y
erosion con un mal funcionamiento de las capas resistentes ademas de evidentes
deformaciones en la capa de suelo, mencionando que la otra parte del tramo también aporta
una gran cantidad de agua ya que este tramo tiene un desnivel en la parte donde esta AGAVI
el cual es la Asociacion De Ganaderos y Agricultores Villanueva que va en direccion al
cementerio municipal, recibiendo este mismo toda el agua que baja de la montafia, formando
una pendiente o desnivel negativo en la mitad del tramo carretero y eso hace muy dificil el
transitar por dicho tramo y la gran cantidad de agua lluvia que pasa por esa carretera rural
cuando las tormentas son muy fuertes ya que por esa carretera pasan grandes caudales de
agua haciendo necesario el disefio e implementacion de 2 cajas puentes ubicadas sobre este

tramo carretero ya que cuando llueve demasiado, es complicado el flujo de vehiculos sobre
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esta zona. haciendo muy dificil el paso vehicular liviano y complicando el paso vehicular
pesado, escenario que no se puede repetir muy a menudo ya que sobre esta zona pasa gran
parte de la produccién del sector, como ser la asociacion de ganaderos de Villanueva y
también por ahi pasa transito de escuelas y transito del cementerio haciendo una gran
concentracion de personas al ser este tramo tan importante y de tanta longitud es esencial
que este cuente con su carpeta de rodadura, al ser la magnitud de este proyecto muy alta es
necesario una buena planificacion ya que este tramo carretero conecta varias zonas y barrios
dentro del municipio, ademas de inicio al trato que conecta Villanueva con Santa Barbara

dando un facil y rapido acceso a equipo pesado disminuyendo los accidentes.

Sin embargo la actualidad de este problema da solucién a unas personas pero afecta a otras
personas ya que sobre el tramo carretero que se disefiara hay alrededor de 20 casas habitadas
y con servicios basicos ubicadas en el parte final del proyecto enfrente de la asociacion de
ganaderos de Villanueva haciendo muy complicada la elaboracion de un proyecto realizable
debido a que estas personas que estan instaladas sobre el tramo carretero propuesto a disefiar
han presentado oposicién a ser desalojados evitando asi el desarrollo de la zona donde
habitan forzando a las demas personas de la zona y zonas aledafas a pasar por una carretera
en muy mal estado ya que ellos tienen invadida aproximadamente la mitad de la carretera
dejando un paso vehicular muy reducido y con problemas de inundaciones cuando el clima
torrencial llega a la zona ya que no cuenta con un correcto sistema de alcantarillado, estas
personas que estan sobre la carretera donde se pretende construir el boulevard haran

complicada la realizacion del proyecto antes mencionado.

Mencionando que el bulevar que se quiere realizar en este tramo, no cabe en la seccién de la
carretera actual, condicionando la realizacion de este proyecto en un futuro, la alcaldia
propuso pedirle unos terrenos a la cafiera que se ubica en esos terrenos pero eso podria tomar
mucho tiempo y hasta una posible congelacién de este proyecto es por esto que se propondra
la realizacion de un tramo carretero de dos carriles, mencionando que esta seccion de dos
carriles cabe perfectamente en la seccién de la carretera existente, reduciendo costos,
permisos, posibles problemas legales y asegurando un proyecto viable para la comunidad de

Brisas de Concepcion Villanueva Cortes.
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2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Seguidamente luego de presentar cuales son algunos de los precedentes de problemas que
estan o sucedieron en el municipio, se dara a conocer un enunciado especifico sobre el

problema.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
A continuacién, se proporcionara el enunciado del problema, en el cual se dara el propdsito

para la realizacion del proyecto.

“El Barrio Brisas de Concepcion, municipio de Villanueva al 2023, no cuenta con un disefio
geomeétrico y estructural de pavimento ni de cajas puentes correspondientes que cumplan con
las necesidades y que beneficie al crecimiento econdmico y mejoramiento de la fluidez

vehicular”

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Seguidamente después de exponer el enunciado del problema, se presenta la pregunta

correspondiente al problema del municipio de Villanueva:

"sCual podria ser el disefio geométrico y estructural optimo requerido para la carretera en el

Barrio Brisas de Concepcion para el municipio de Villanueva en el aifio 2023?"

2.3.  JUSTIFICACION

Barrio Brisas de Concepcién en El municipio de Villanueva, ha visto bien el realizar por un
proyecto carretero de pavimentacion de la via el cual tienen la confianza y se cree que esto
permitird un crecimiento socioeconémico para los habitantes y aumentara la plusvalia y a
poder explotar su potencial turistico de la zona mejorara la calidad de vida por la baja
contaminacién por las particulas de polvo previniendo multiples enfermedades, dara una

mejor fluidez tanto para vehiculos livianos como vehiculos pesados.

La construccién de las dos cajas puentes las cuales durante el periodo de lluvias y posteriores
inundaciones dados que el flujo de agua no es continuo puede llegar a la posibilidad de que
cause estancamientos, el flujo de aguas lluvias de la carretera no es un flujo éptimo para
debido a que no existen los drenajes adecuados para la circulacién de aguas lluvias o
desbordes de las quebradas existentes, " la carretera es un carretera con conexién con el

Departamento de Santa Barbara y tiene en estudio la construccién de dos cajas puentes en la
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carretera esto nos dara una mejor comunicacion y un mejor paso con los departamentos y

Villanueva tendra un impulso tanto econémico como turistico” (Perdomo, 2023).

En el tramo carretero pasa mucho equipo pesado principalmente el rubro de la ganaderia
dejando por su paso restos o desechos de los animales que pueden ser dafinos para la gente
de la zona e incrementando el trafico por el gran peso de esos vehiculos pesados deformando
en parte la carretera rural de este proyecto pero al ser de 2 carriles el proyecto del bulevar
ayudara a constituir un rapido flujo vehicular, muy necesario para desarrollar mas la industria
y el comercio de la zona asi mismo es de vital importancia la elaboracién de este proyecto ya
que impulsara el desarrollo de las empresas de la zona como ser la asociacion de ganaderos
de Villanueva y un camino mas rapido a futuras atracciones que se estan ‘proponiendo con

ser la construccion de un mirador o parques de atracciones en el sector aledafio al proyecto.

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Luego de justificar del porque realizar el proyecto seguidamente, se proporcionaran las

preguntas que seran utilizada como apoyo y direccion durante el desarrollo del proyecto:
1) ;Cuales son las propiedades del suelo ubicado en la carretera?

2) ¢Qué caracteristicas topograficas y geométricas relevantes cuenta la zona para el disefio

eficiente de la carretera?

3) ¢Cuales son las propiedades geométricas y estructurales éptimas para el pavimento?

4) ;Comprobar funcionabilidad de dimensiones dadas para el disefio de cajas puentes?

5) ;Cual sera el costo final estimado para la ejecucion y desarrollo del proyecto de
pavimentacion?

2.5.  OBIJETIVOS

Con referencia al tema anterior, se han formulado los siguientes objetivos especificos, estos
objetivos tienen la idea principal para guiar el estudio para los elementos importantes de la

infraestructura, se consideran esenciales para la evaluacion y mejorar de la carretera.
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2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un disefio de carretera y de cajas puente que permita una rapida movilizacion de los
automoviles livianos y pesados en dos carriles con utilizacion de AASHTO-93 Y Manual de
Carreteras, iniciando en el cementerio municipal de Villanueva y terminando el tramo carretero

en AGAVI (Asociacion ganadera de Villanueva)

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las caracteristicas de suelo y determinar el tipo de este mediante el estudio
de estratigrafia.

e Determinar las caracteristicas topograficas y geométricas de la calle rural existente, asi
como sus elevaciones.

e Determinar las capas resistentes y espesores para el disefio 6ptimo de la carpeta de
rodadura.

e Andlisis de las dimensiones 6ptimas para el funcionamiento de las cajas puentes.

e Realizar presupuesto final para ejecucion y desarrollo del proyecto.
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lll. MARco TEGRICO
Iniciando en la misma direccién se genera el marco tedrico el cual sera punto de partida de

este proyecto, en donde se definiran los diferentes analisis, analisis del macroentorno
revisando referencias globales que sean similares a lo que se realizara en la carretera, el analisis
del microentorno en donde se analizaran los proyectos nacionales y se dara un analisis interno

el cual se realizara. También se dara a conocer la teoria de sustento.

3.1.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El andlisis de la situacion actual consiste en el sustento tedrico de proyectos que tengan
similitud con el proyecto a desarrollar, en donde se dividira en analisis de macroentorno que
nos permitird conocer proyectos internacionales o globales muy similares a nuestro proyecto,
analisis de microentorno que se refiere a proyectos realizados en el pais o proyectos
nacionales con alguna similitud al proyecto que se esta desarrollando y el analisis interno con

proyectos similares, sucesivamente.

3.1.1. ANALISIS DEL MACROENTORNO
El analisis del Macroentorno se analizaran los proyectos internacionales que tengan aspectos

similares con el Diseflo Geométrico y estructural de pavimento en el Barrio Brisas De
Concepcion, Villanueva Cortes. Los cuales seran tomados como referencia para el desarrollo

geomeétrico y estructural del proyecto a desarrollar.

3.1.1.1. ProyecTo DE CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ICA

(GUADALUPE-CARRETERA A CARHUAS). RED VIAL N.7.

a) Informacién del Sitio

(Hernandez, 2019) Afirma que la necesidad de cumplir este objetivo en la localidad de Ica
surge el proyecto “Variante de Ica (Guadalupes — Carretera a Carhuas). Red Vial n°7". La
Fundacion Coprodeli quiere ofrecer al gobierno el primer tramo de casi 20 kildmetros para
evitar un caos vial como el de la ciudad de Ica, ademas de impulsar el estancado proyecto e
incentivar la inversion. Asi, con la creacion de esta variante, el objetivo es limitar el trafico,

especialmente el intenso que circula en el centro urbano.

El proyecto esta ubicado en la ciudad de Ica, Provincia de Ica y capital de la Provincia de Ica,
ademas de ser la cuarta ciudad del pais con una poblacién de 300.000 personas. La provincia

de Ica se divide en 5 provincias.(Hernandez, 2019)
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b) Objetivo

(Hernandez, 2019) afirma la construccion y mejora de esta nueva via de comunicacién
mejorara la salud y el bienestar de los habitantes de Ica, ya que se espera reducir el nimero
de accidentes de transito y reducir el nimero de enfermedades causadas por la
contaminaciéon. También facilitara la vida cotidiana en la ciudad, donde los atascos diarios
actualmente hacen casi imposible que los peatones conduzcan por las vias urbanas, y ayudara
a mejorar la planificacion urbana. Ademas, dara a la region un importante impulso comercial,
ya que esta ruta de transporte es el eje principal del transporte nacional e internacional de
mercancias, promueve el desarrollo de los sectores agricolas antes mencionados y tiene

importancia econémica en la regién, como caracteristica.
) Metodologia en la Integracion Ambiental

A lo largo de la implementacion del proyecto se requieren diversas actividades que pueden

tener un impacto en el medio ambiente. Estas son:

a. Desbroce.

b. Retirada de la capa superficial de tierra vegetal.
c. Movimientos de tierras.

d. Implantacion de vertederos temporales.

e. Paso constante de maquinaria pesada.

f. Instalacion de obras de drenaje.

g. Asfaltado. (Hernandez, 2019)

Durante la fase de explotacion de la carretera también surgiran acciones susceptibles

de ser causantes de efectos en el entorno:

h. Vertidos accidentales de aceites, grasas o gasolina.
i. Trafico de vehiculos que provoca ruido y vibraciones.

j. Emision de gases por el paso de vehiculos. (Hernandez, 2019)

Mediante la matriz de impactos correspondiente, se relacionan las acciones

generadoras de impacto y los factores susceptibles de recibirlo.
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llustracion 1 Matriz de Impacto Ambiental

Fuente: (Hernandez, 2019)
d) Plan de Obras

(Hernandez, 2019) Afirma que no existen restricciones de temperatura o lluvia que afecten el
progreso del proyecto. Tampoco el fuerte viento en Viento paracas paralizara completamente
los trabajos, ya que estas rachas suelen ser de corta duracion, durando unas pocas horas. El
tiempo promedio para las tareas iniciales de instalacion y disefio es de 1 a 2 meses. Despues
de calcular el rendimiento de varios equipos, se espera que los movimientos de tierra

concluyan dentro de 22 a 24 meses.

Se supone que la construccion de cada proyecto de drenaje no requerira de 1 a 2 dias habiles.
La construccion se llevara a cabo al mismo tiempo que la excavacion del suelo, ya que los
trabajos de drenaje deben realizarse antes de la construccion del terraplén. Para la
construccion de aceras, se creara primero la acera, lo que se puede hacer inmediatamente

después de que se complete el trabajo de limpieza y nivelacion..(Hernandez, 2019)

Sin embargo, las areas con grandes volumenes de diques existentes ralentizan el progreso, lo
que significa que estos trabajos no pueden comenzar hasta 18 meses después del inicio de
los trabajos de excavacion; Esto evita tener maquinaria y materiales en obra sin utilizarlos. Una

vez terminada la plaza, se puede realizar un riego preliminar y un acolchado. Esto puede
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comenzar un mes después de que comiencen las obras en el paseo maritimo. Para todo este

trabajo esta previsto un periodo de 9 meses.(Hernandez, 2019)

Los elementos de senalizacidn, tanto verticales como horizontales, no deberian tardar mas de
un mes en completarse. Para instalar completamente el equipo de defensa, el tiempo se

calcula en 2 meses..(Hernandez, 2019)

3.1.1.2. DiISeNO DE PAVIMENTO RiGIDO Y DRENAJE PLUVIAL EN LA

TINA, PERU.

Generalidades
(Viera & Ramirez, 2017) describen: La zona de influencia del proyecto se encuentra en el Sector
La Tina, ubicado en el Distrito de Lambayeque y comprende la Calle 1, Calle 2, Calle 3, Calle 4,

Calle 5, Via 1, calle Solf y Muro y Avenida La Tina, con un aproximado de 460 habitantes.

Actualmente las calles del Sector La Tina, su superficie de rodadura es de terreno natural y que
estando en seco se pulveriza al menor paso de los vehiculos, llenando los ambientes de polvo,
ocasionando serias molestias e incluso problemas de salud. Por otra parte, la presencia de
fendmenos pluviales como El Nifio y al no contar con un sistema de drenaje pluvial, hace que
a la mas pequena lluvia que caiga sobre las calles del Sector La Tina se presenten aniegos y
empozamientos, es por ello por lo que cuando llueve se vuelve intransitable. (Viera & Ramirez,

2017)

a) Problema:

(Viera & Ramirez, 2017) describen que el presente estudio nace como resultado de una
necesidad sentida y por iniciativa de la poblacidén organizada, la misma que con el apoyo de
la Universidad César Vallejo, a través de sus tesistas iniciaran el estudio de dicha problematica
para luego gestionar el apoyo de su ejecucion y construccion ante las autoridades
competentes. Los habitantes de la zona urbana, compuesto por los pobladores de las
diferentes calles del sector la Tina solicitaron con anterioridad a la Municipalidad Provincial de
Lambayeque en forma reiterada; las mismas que no han sido atendidas por las anteriores
administraciones, siendo estas necesidades basicas que las autoridades deben priorizar, a fin

de lograr una mejor integracién, creando condiciones adecuadas para los moradores.

Actualmente no existen calles pavimentadas en la urbanizacion La Tina para su transpirabilidad
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vial y peatonal, afectando directamente a las familias que viven alli, sélo existe terreno natural
y polvoriento en condiciones inadecuadas, contribuyendo a aumentar los indices de
contaminacién ambiental, poniendo en riesgo la salud de los pobladores sobre todo los nifios
y ancianos. Los afectados directos es la poblacion del Sector la Tina, en aras de hacer realidad
el proyecto de pavimentacion de sus calles, emprendieron una serie de gestiones ante la
Municipalidad Provincial de Lambayeque, con el objetivo de encontrar solucién a su

problematica. (Viera & Ramirez, 2017)

Actualmente las calles del Sector La Tina, su superficie de rodadura es de terreno natural y que
estando en seco se pulveriza al menor paso de los vehiculos, llenando los ambientes de polvo,
ocasionando serias molestias e incluso problemas de salud. Por otra parte, la presencia de
fendmenos pluviales como El Nifio y al no contar con un sistema de drenaje pluvial, hace que
a la mas pequefia lluvia que caiga sobre las calles del Sector La Tina se presenten aniegos y
empozamientos, es por ello por lo que cuando llueve se vuelve intransitable. (Viera & Ramirez,

2017)

El presente proyecto no cuenta con estudio Técnico, Por lo mencionado y siendo una
necesidad con la finalidad de mejorar la transpirabilidad vehicular y peatonal y por ende
mejorar el nivel de vida de los habitantes del Sector La Tina, los autores del presente tema de
tesis con el apoyo logistico de la Municipalidad Provincial de Lambayeque hemos elaborado
el proyecto de Tesis llamado: "Disefio del Pavimento Rigido, Veredas y Drenaje Pluvial de la
Urbanizacién Progresiva La Tina, del Sector Salida Sur Este de Lambayeque Dren 2210, Distrito

de Lambayeque. (Viera & Ramirez, 2017)
b) Metodologia aplicada

Para estudiar las caracteristicas fisicas y mecanicas de un suelo, se recurre a determinar
directamente las propiedades del suelo mediante ensayos de laboratorio

« Determinacion del contenido de humedad.

+ Determinacién de los Limites de Consistencia o Limites Atterberg.

« Analisis granulomeétrico por tamizado.

» Determinacion de la Relacion Humedad — Densidad de un Suelo. (Proctor Modificado)

» Determinacién de Valor Portante de California (CBR)
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SECTOR LA TINA - LAMBAYEQUE

CALICATA CALLES WSC  AASHTO 1 (P IP CBR35%
C-1 Callel CL-ML A-4(8) 2132 15.52 580 6.40
C-2 Calle2 SP-SC | A-26(0) NP NP NP
-3 Calle3 CL-ML A-4(9) M6 1852 A8
-4 Calle 4 CL A-6(9) 378 06 17.26
-5 Calle5 sp A-3(0) NP NP NP 10.20
C-6 Vial SM A-2-4(0) NP NP NP 19.20
C-7 | CalleSolyMuro | P A-3(0) NP NP NP
C-8 Avenida 13 Tina SM A-4(3) 30.27 17.46 1281

llustracion 2- Resultado de Estudio de Suelos

Fuente: (Viera & Ramirez, 2017)

En conclusién, en la llustracion 3, se pueden observar los resultados de los limites liquidos,
plasticos, indice de plasticidad y CBR de 8 calicatas. El proyecto de Ferrofian Viera y Garcia
Ramirez contempla el estudio de suelos bajo las normativas SUCS y AASHTO. A continuacion,
se presenta la llustracion 4, la cual muestra los resultados de los estudios de suelos de la

Cantera Tres Tomas.

CANTERA 03 TOMAS

sucs GW-GM
AASHTO A-1-a (0)
PORCENTAJE DE ARENAS % 72.00
PORCENTAJE DE GRAVAS % 22.00
PORCENTAJE DE FINOS % 6.00
LIMITE LIQUIDO (LL) % 21.00
LIMITE PLASTICO (LP) % 18.00
INDICE DE PLASTICIDA (IP) % 3.00
MAXIMA DENSIDAD SECA grlcm3| 2.18
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | % 5.00
CBR (100%) % 92.80
ABRASION % 37.50
SALES TOTALES % 0.47
VOLUMEN DE EXPLOTACION m3 | 8000.00

llustracion 3- Resultados de Estudios de Suelos Cantera Tres Tomas

Fuente: (Viera & Ramirez, 2017)
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¢) Conclusiones y Recomendaciones

Segun informe de estudios de mecanica de suelos, se obtuvieron CBR de disefio de 6.4, 10.20
y 19.20, de las calicatas C1, C5 y C6 respectivamente, y de acuerdo con el manual para el disefio
de pavimentos de bajo volumen de transito, considera tomar el valor del CBR mas bajo, por
tal motivo el CBR de disefio para el pavimento rigido en estudio serd de 6.40, donde se
concluye que la subrasante es clasificada como regular por tener un (CBR > 6). (Viera &

Ramirez, 2017)

Para el presente estudio se ha utilizado el método AASHTO, version 1993, porque a diferencia
de del método PCA, este método introduce el concepto de SERVICIABILIDAD en el disefio de
pavimentos como una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y suave al
usuario; obteniéndose un espesor de losa (D = 0.20 m. Se recomienda ejecutar la obra en los
meses de abril a agosto, dado que dichos meses no hay tanta precipitacién, segun datos
histéricos de precipitacion pluvial proporcionados por SENAMHI, a fin de mitigar los efectos

de las lluvias durante la construccion de la obra (Viera & Ramirez, 2017)

3.7.2. ANALISIS DE MICROENTORNO
En el analisis del microentorno se identificaran proyectos previamente ejecutados en Honduras

que compartan similitudes con el disefio geométrico y estructural del pavimento en Barrio
Brisas de Concepcion. Estos proyectos serviran como puntos de referencia para guiar el

desarrollo del disefio geométrico en la zona.

3.1.2.1. DiseNo DE PAVIMENTO RiGIDO PARA EL PAIz-BELLACO, F.
MORAZAN.

a) Informacién del Sitio

(Zepeda & Uclés, 2021) Afirma que la longitud total de los caminos vecinales de Honduras
representa el 63% de la red vial nacional, contando con 7,723 Km protegidos con material

selecto, de los que 29.84 Km pertenecen al departamento de Francisco Morazan

De los caminos vecinales que componen la red vial, el 74% pertenecen a la categoria de
material selecto y el 26% restante se denomina camino de tierra, ya que la superficie de

rodadura esta construida con material del sitio, contdndose Unicamente con el 23% de la red
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vial con pavimento, ya sea rigido, flexible, incluyendo el doble tratamiento. (Zepeda & Uclés,

20217)

Dentro de la red vial del departamento de Francisco Morazan se cuenta con el tramo carretero
de Santa Lucia conduce a Cantagallo, existiendo el particular interés de la Alcaldia Municipal
de Santa Lucia de contar con el disefio de pavimento rigido para el tramo carretero desde la

comunidad conocida como "El Paiz". (Zepeda & Uclés, 2021)

En la Est. 1+117 del camino hasta la Escuela “Marco Aurelio Soto”, cuyo desvio se encuentra
en la Est. 2+416, con una longitud de 1.02 Km hasta la escuela, por lo que la longitud total del
proyecto sera de 2.31 Km, el cual se encuentra en mal estado debido al asolvamiento de las
cunetas y la superficie de rodadura esta deformada como consecuencia de la inexistencia de
drenaje longitudinal. Ademas de que existen pendientes superiores al 20%, por lo que al
prevalecer el suelo tipo arcilla el camino se vuelve intransitable en época lluviosa. (Zepeda &

Uclés, 2021)
b) Problema

El municipio de Santa Lucia posee aproximadamente 62.0 km de caminos vecinales no
pavimentados, dentro de los que se encuentra el tramo “El Paiz — Bellaco y de Bellaco hacia la
Escuela Marco Aurelio Soto” que anualmente requieren de incursiones de mantenimiento

periodico y rutinario. (Zepeda & Uclés, 2021)

Ya que el suelo es arcilloso, caracteristico por contar con un mayor porcentaje de particulas
finas que reaccionan plasticamente ante la presencia del agua en época lluviosa y se contraen
en la época seca, perdiéndose las particulas finas de suelo y dejando expuestos los agregados
gruesos, causando en ambas condiciones dafios a los vehiculos que los transitan, lo que
consecuentemente se convierte en pérdidas monetarias para empresas y particulares. (Zepeda
& Uclés, 2021, p.27). En cambio, los caminos que cuentan con suelo de baja plasticidad,
escasez de finos y agregados de tamafio mayor de 5 cm son los mas propensos a sufrir
corrugaciones. Las corrugaciones, ahuellamiento, transito vehicular, clima y caracteristicas de
los materiales son las causas por las cuales se forman baches en la capa de rodadura. La falta
de drenaje y de mantenimiento periodico también afectan la capa de rodadura ya que las
aguas lluvias provocan deformacion, deslizamientos, erosion y azolvamiento de cunetas.

(Zepeda & Uclés, 2021)
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¢) Metodologia Aplicada

A continuacion, se presentan los resultados extraidos de las pruebas de laboratorio de limite

liquido, indice de plasticidad e indice de grupo por medio de la llustracion 4

Limite indice de
Estacién indice de plasticidad Pase #10 | Pase #40 | Pase #200

liquido grupo
Est. 0+060 44% 14% T4.74% 58.66% 47.84%
Est. 04110 38% 14% 99.68% 94.89% 92.32%
Est. 1+370 48% 23% 97.96% 88.82% 76.65% 18
Est. 14670 37% 1% 54.07% 34.72% 23.43%
Est. 2+280 26% 7% 62.73% 42.87% 29.57%

llustracion 4- Resultados de Ensayo de Laboratorio

Fuente: (Zepeda & Uclés, 20217)
En conclusién, se determinan los resultados de laboratorio de LL, IP, IG, para definir el tipo de

suelo que habita en la zona para clasificarlas mediante el método de espesores de pavimento

AASHTO.
Estacion | Clasificacion AASHTO
Est. 0+060 A-T-5
Est. 0+110 A-6
Est. 1+370 A-T-6(18)
Est. 1+670 A-2-6
Est. 2+280 A-2-4

llustracion 5- Resultados de Clasificacion de Suelos

Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)
En conclusién, en la llustracion 11, se han clasificado en diferentes grupos de suelo por el

método para pavimentos AASHTO.

A continuacion, la llustracion 6 muestra las velocidades de disefio, peralte, pendientes

maximas, factores K, radio minimo y grados de curvatura de la topografia realizada in situ.
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Elementos de disefio
Alineamiento Horizontal Alineamiento Vertical
Topografia Montafiosa Pendiente maxima 8%
Velocidad 30 km/h Factor K (curvas concavas)
Peralte 8% 4
Radio minimo 27.29 m Factor K (curvas convexas)
Grado de curvatura 42° 50

llustracion 6- Elementos de Diseno

Fuente: (Zepeda & Uclés, 20217)

En conclusion, en la llustracion 12, se establecieron los resultados de topografia para una

velocidad de disefio de 30 km/h.

A continuacion, se presenta la correlacion para la determinacién del CBR del suelo y conocer

cual sera su resistencia mediante la llustracion 7.
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llustracion 7- Correlacion para determinacion de CBR

Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)
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En conclusion, se determind la resistencia del suelo mediante el método de clasificacion de

suelos para pavimentos AASHTO y se establecié un CBR mediante el tipo de suelo in situ.
d) Conclusiones Y Recomendaciones

(Zepeda & Uclés, 2021) concluyen que se ha realizado un levantamiento topografico para el
tramo carretero "El Paiz - Bellaco- Montafiiita El Edén", que ha resultado con una longitud de
2.31 km, a partir de la Est 0+000 hasta Est. 2+313. Se ha clasificado el tramo carretero como
un terreno tipo montafioso debido a que el porcentaje de pendiente da como resultado 8%.
En cuanto a la velocidad directriz, para ambos tramos se ha considerado una velocidad de

30km/hy se ha determinado un radio minimo de 27.29 m.

(Zepeda & Uclés, 2021) concluyen que se ha calculado el espesor del pavimento rigido
mediante el método PCA y el programa Pavement Designer. Para el tramo 1, se ha calculado
un espesor de losa de concreto hidraulico de 22 cm, con un espesor de subbase de 10 cm,
para el tramo 2; un espesor de losa de concreto hidraulico de 21 cm, con espesor de subbase
de 10 cm, utilizando el método PCA. Con el programa Pavement Designer, se ha calculado un
espesor de 14 1 cm para la losa de concreto hidraulico y 10 cm para el espesor de subbase
para tramo 1, Para el segundo tramo, se ha calculado un espesor de losa de concreto de 13
cmy 10 cm de subbase. Los espesores que se han utilizado para fines del proyecto fueron los

espesores resultantes del método PCA.
(Zepeda & Uclés, 2021) recomiendan que:

Realizar una revision periddica de las alcantarillas para identificar la necesidad de llevar a cabo
trabajos de limpieza, de manera que se cumpla la vida Util tanto de las estructuras como de la
estructura de la carretera, cuya vida Util dependera en gran medida de la evacuacién inmediata

del agua lluvia.

Definir un acabado rugoso como detalle constructivo para los tramos carreteros cuya
pendiente sea mayor que 8%, para facilitar la circulacion de los vehiculos que no cuentan con

doble traccién. (Zepeda & Uclés, 2021)
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3.1.2.2. DiISeNO DE PAVIMENTO PARA DoOS TRAMOS CARRETEROS EN
CABANAS, LA PAZ

a) Informacién del Sitio

Carretera V-534, conectando el municipio con el Municipio de Marcala Parte de La Paz,
Cabafas no tiene estructuras pavimentadas, protegido solo por materiales seleccionados.
Proyecto de disefio de dos tipos de pavimento (duro y blando) para tramos de ruta las
carreteras principales y secundarias son los principales objetivos de este proyecto graduacion.
Considerando las caracteristicas de la zona, se presentara una solucién que favorezca a los
habitantes del departamento de La Paz, especialmente del municipio de Cabafas, el cual forma
parte del patrimonio cultural de Honduras. Asi mismo como informacién recaudada se tiene
que el suelo predominante en esta zona es arcilloso, visible a simple vista y calificado paso
formalmente las pruebas de laboratorio y exhibe ductilidad en uso contacto con el agua,
propiedades del suelo que las distorsionan e interfieren con ellas traccién del vehiculo en la
carretera, especialmente en tramos empinados y especialmente durante la temporada de
lluvias. (Troches, 2020)
b) Problema

La carretera secundaria V-534, parte de la red vial de terraceria hondurefia que une los
municipios de Marcala y Cabafas en La Paz, carece de la textura del pavimento, un tipo de
arcilla comun en la regidn, por lo que se debe implementar una regulacién en las carreteras
ya que se debe brindar el mantenimiento preventivo para incentivar el transito vehicular en
todo momento, una inversion que el estado debe hacer cada afio para asegurar que el
mantenimiento a largo plazo provoque dafos estructurales en las vias., asi no hay aceras, por
lo que el camino esta deformado y tiene mal drenaje. Provoca el deterioro de su estructura e
impide permanentemente el movimiento del vehiculo. Observar el estado actual de los dos
tramos de carretera, los grandes tramos que componen este proyecto de graduacién son 1.725
km, de los cuales forman parte de la carretera V-534, un subtramo de 0,449 km de longitud,

el complejo educativo “Las Marias” tiene una longitud de 0,449 km. (Tréches, 2020)
¢) Metodologia aplicada

(Troches, 2020) explica que el método aplicado para la elaboracion de su trabajo de

investigacion, la mejor propuesta para el disefio de pavimento rigido se utilizara el método de
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la PCA, para pavimento flexible mediante los métodos del Instituto del Asfalto y método
AASHTO, teniendo en consideracién que el método de disefio establecido por la PCA tiene
ciertas condiciones, como ser La transferencia de cargas, dependiendo del tipo de pavimento
que se considere, el uso de hombros de concreto o asfalto adheridos al pavimento, permite
reducir los esfuerzos de flexion y deflexiones, producidos por las cargas de los vehiculos en
los bordes de las losas y para reducir los esfuerzos que se producen al paso de las ruedas
sobre las juntas, es necesario el uso de subbases estabilizadas, ya que estas proporcionan
superficies de soporte de mejor calidad y resistencia a la erosion a causa de las deflexiones de

las losas de pavimento.

A continuacion, se presenta la llustracion 8, de la capacitancia de soporte que es el valor del
coeficiente de reactancia (k) de la capa de soporte de camino de concreto, este valor se puede
estimar por correlacion con CBR. No necesariamente el valor exacto de k, pero altamente

variable. Este valor no afecta el espesor del disefio.
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llustracion 8- Correlacion aproximada entre las clasificaciones de suelos

Fuente: (Troches, 2020)
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Se concluye que para poder realizar una clasificacién de suelo y poder llegar a una conclusion
de la capacitancia de soporte, ya que este valor se puede estimar por correlacion con CBR. No
necesariamente el valor exacto de k, pero altamente variable Este valor no afecta el espesor

del disefo.

A continuacion, se presenta la llustracion 9 utilizada en el proyecto con respecto al coeficiente
de drenaje, ya que es de suma importancia tenerlo o tomarlo a consideracion a la hora de la
elaboracion de disefio de pavimento, ya que presenta el porcentaje de los dias que llueven

durante el afio y la calidad del material de base y subbase.

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
Calidad del esta expuesta a niveles de humedad proximos a la
Drenaje saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% | mas del 25%
Excelente 1.25-120 120-115 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-110 | 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-100 | 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 100-090 | 0.90-080 0.80
Muy malo 1.00-0.90 090-080 | 080-0.70 0.70

llustracion 9- Coeficientes de Drenaje

Fuente: (Troches, 2020)

En conclusion, a la llustracion 9, para determinar el coeficiente de drenaje de la base y subbase
hicieron uso de la ilustracion del coeficiente de drenaje y se debera conocer el porcentaje de

los dias que llueven durante el afio y la calidad del material de base y subbase.

d) Conclusiones y Recomendaciones

El disefio de pavimento rigido se ha realizado con el método de la PCA, de donde ha resultado
un espesor de 20 cm para la losa, un espesor de 10 cm para la subbase (existente), porcentaje
de fatiga de 96.43% y porcentaje de erosion de 26.17%. Para el disefio de pavimento flexible
se ha utilizado el método AASHTO, de donde se ha obtenido un espesor de carpeta asfaltica
de 10 cm, e igual espesor para la base. Se ha realizado un segundo disefio para pavimento
flexible mediante el método del Instituto del Asfalto, de donde han resultado tres 121
diferentes alternativas: la primera, espesor de carpeta asfaltica de 17.5 cm y 0 cm de base; la

segunda, espesor de carpeta asfaltica de 12.5 cm y 17.5 cm de base y la tercera, espesor de
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carpeta asfaltica de 10.0 cm y 30 cm de base una base. Se ha seleccionado la segunda
alternativa para pavimento flexible, debido a que es la que ha resultado con mayores
espesores de carpeta y base. No obstante, los costos resultarian mayores, pero es la que la

gue garantizaria el 6ptimo desempefio del pavimento. (Troches, 2020)

Se ha realizado el analisis hidrolégico de la zona mediante el cual se ha comprobado la
existencia de 11 microcuencas, de las cuales, 8 se han relacionado al tramo principal y 3 al
tramo secundario. Para el drenaje longitudinal se ha propuesto una cuneta de seccion
triangular a ambos lados de la carretera, con profundidad de 0.33 m, seccién de pendientes
3:1 en el talud de la estructura de pavimento y 1:1 en el talud de corte. Para el drenaje
transversal se han revisado las alcantarillas existentes y se ha verificado la capacidad de
transportar los caudales que les corresponden. Se han propuesto dos alcantarillas de alivio, de
24 pulgadas de diametro, para el tramo principal, ubicadas en la Est. 0+665 y Est. 1+445. Para
las rejillas de los tragantes se ha verificado el perimetro con los planos para tragante tipo del
Manual de Carreteras y se han ubicado tragantes en las alcantarillas de la Est. 0+665 y Est.
1+445 del tramo principal. Para la sefializacion horizontal se ha definido una linea central
continua para ambos tramos, debido a que no cumple el factor k de adelantamiento. Para la
sefalizacion vertical se han definido rotulos de velocidad maxima, interseccion en “Y”, puente
angosto, termina pavimento, peatones, escolares, ganado y parada de autobus, lo que
promueve la circulacion considerando medidas de seguridad, para proteger la vida tanto de

las personas que viajan en los vehiculos, como la de los peatones. (Troches, 2020)

Se ha recomendado el pavimento rigido ya que es el que existe en la zona, y también se ha
considerado que, ademas de la existencia de agregados pétreos en la zona, requiere menor
cantidad de incursiones de mantenimiento (mas espaciado en el tiempo). Adicionalmente, se
ha considerado que el bacheo no es una caracteristica propia de los pavimentos rigidos, por

lo que el mantenimiento resulta de menor costo. (Tréches, 2020)

Implementar la construccién de pavimento rigido ya que es el tipo de pavimento del tramo
carretero existente que conduce al municipio de Cabafas, asi como porque existe mayor
facilidad para acceder al cemento hidraulico que al asfaltico. (Troches, 2020,) Construir las
alcantarillas de alivio ubicadas en las estaciones 0+665 y 1+445 del tramo principal con sus

respectivos tragantes, para proteger la estructura de la carretera, esto significa auxiliar al
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drenaje existente en la temporada de mayor precipitacién pluvial, debido a que la separacion

actual entre alcantarillas supera los 200 metros. (Troches, 2020)

3.1.2.3. PUENTE-VEHICULAR-SOBRE-RIO-CHAMELECON

a) Informacion del Sitio

(FHIS, 2023) Afirma que el subproyecto “Reemplazo del puente automotor sobre el rio
Chamelecdn” se ubica en el municipio de Nueva Arcadia, vereda Los Tangos, en la provincia
de Copan. El puente vehicular se encuentra ubicado en una zona densamente poblada,
pendiente del canal 12%, pendiente promedio del canal 0. 15%, ubicado sobre la corriente
principal del Rio Chamelecon, a 5. 40 km de la subcuenca “Quebrada Chalmeca”, fuente de
agua ubicada dentro de un radio de 5. Km de radio del area del subproyecto. El terreno aqui
(llano, montafioso, pendientes pronunciadas), tiene areas cultivables, areas cultivadas,

bosques naturales (caducifolios y coniferas) intercalados con bosques y pastizales.
b) Metodologia Aplicada al Impacto Ambiental

(FHIS, 2023) Afirma que El BM a través de 10 (EAS) establece los requisitos que deben cumplir
los subproyectos durante el disefio y construccion del subproyecto, asegurando que las
actividades sean ecoldgica y socialmente sostenibles. UEP-PRE es responsable de brindar
orientacion adecuada a las partes participantes para implementar y monitorear este PGAS para
el cumplimiento de las EAS relevantes durante la vida del subproyecto. Los contratistas y
subcontratistas responsables de implementar el subproyecto deberan cumplir con todos los

requisitos que se detallan a continuacion.
c) Problemas

(FHIS, 2023) Afirma que la estructura existente del puente existente fue dafada en el pilar
intermedio debido a un aumento repentino en el caudal del rio Chamelecon, resultando en el
arrastre de escombros de gran tamafo y ademas la falta de mantenimiento rutinario y falta
de estructuras de proteccion. sobre pilares de muelle y estribos en forma de muros de
gaviones o algun tipo de estructura similar que pueda evitar la erosion por la acumulacién de
escombros a su alrededor y por las corrientes el flujo se eleva, por lo que el muelle sufre un

gran asentamiento en su parte que a primera vista es muy notable.
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Ademas, la brida de uno de los pilares fallo, lo que provocd que parte de la superestructura se

inclinara hacia un lado. Por lo tanto, el riesgo de un colapso repentino de la estructura actual

de es muy probable en caso de que se repita un evento de magnitud similar o incluso

menores.(FHIS, 2023)

Por estas razones, FHIS estd preparado para apoyar el desarrollo del disefio para mejorar la

capacidad de carga del y construir estructuras duraderas basadas en la capacidad de carga, el

volumen de trafico y la vulnerabilidad a las inundaciones del en el area. Recuento del lecho

del rio Chamelecédn. Las figuras 4, 5 y 6 son justo después del paso de la tormenta en

2021.(FHIS, 2023)

d) Generalidades

e)

-El area donde se desarrollara el subproyecto es terreno Ejido1, no se requiere permiso
de servidumbre.

-Son diez (10) casas ubicadas aproximadamente a 50 metros del puente, de las cuales
viven personas con 50 personas que seran afectadas por Debido a la generacion de
polvo, ruido y vibraciones, el paso queda bloqueado ocasionalmente debido al
movimiento del transporte publico maquinas y transporte de materiales durante la
construccion.

Conclusion

-Es necesario informar a las personas aledafias durante la construccion del puente para
evitar paralizar el proyecto.

-El nuevo puente se construira paralelo a la estructura existente, seguira funcionando
y sera demolido hasta que se complete la construccion. Una ruta alternativa tiene un
costo mayor para los beneficiarios porque toma de 2 a 3 horas viajar entre
comunidades.

-En las casas adyacentes a la obra hay muchos nifios, por lo que es necesario un
proceso de sefializacidn y concientizacion para evitar accidentes.

-Es importante colocar letreros en toda el area de construccién de para indicar la

profundidad de la excavacion.(FHIS, 2023)
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3.1.3. ANALISIS INTERNO
En la seccion que sigue, se abordara el analisis interno con el propdsito de identificar los

elementos que deben ser considerados como parte integral del proceso de planificacion para

la construccién de la carretera en barrio Brisas de Concepcion.

3.1.3.1Disefno de pavimento rigido Dos Caminos, Villanueva

a) Informacion del Sitio

Se inici6 con el proyecto de pavimentacion de 11 metros lineales con 3.15 de ancho, en el area
cercana a Pollos Mana, de Dos Caminos. Segun los ingenieros del departamento de
Infraestructura y obras publicas de la municipalidad, sera un total de 45 metros lineales, hasta

llegar al bulevar. (Molina,2017)
b) Problema

El mal estado de las calles: en invierno son afectados por el lodo y los hoyos; en verano son

las particulas de polvo, que provocan enfermades respiratorias. (Molina,2017)
¢) Conclusiones y Recomendaciones

Concluyen que se ha realizado un levantamiento topografico para el tramo carretero que ha
resultado con una longitud de 0.5 km, a partir de la Est 0+000 hasta Est. 0+510. se indico6 que
se trabajaran por etapas hasta colocar la capa de concreto en la mayor cantidad de metros de

las calles de Dos Caminos. (Molina,2017)
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llustraciéon 10- Carretera Dos Caminos

Fuente: (Molina,2017)

A los pobladores de Barrio Brisas de Concepcion Villanueva, Cortes, se ven afectados en las
temporadas lluviosas que generalmente es la mitad del afio ya que en las partes mas bajas del
barrio los habitantes de las casas ahi ubicadas tienen que ser evacuados y en general a los
pobladores que no sufren inundaciones, pero si quedan incomunicados con el municipio de
Villanueva. En la otra mitad del afio que no hay temporal lluvioso el levantamiento de
particulas de polvo cuando pasa vehiculos o motos, es excesivo para los habitantes causando

la aparicion de enfermedades respiratorias.

3.2. TEORIA DE SUSTENTO

La proxima seccion aborda la teoria de sustento, que engloba informacién esencial para
facilitar el desarrollo de proyectos de acuerdo con los parametros que rigen la construccion
de carreteras. Aqui se detallan los criterios relacionados con el disefio geométrico y estructural,
los cuales se basan en el Manual de Carreteras SOPTRAVI. Esencial para guiar la ejecucion del
proyecto hasta su conclusidn y representa una herramienta fundamental para garantizar la
calidad y seguridad en el disefio, construccion, operacidon y mantenimiento de carreteras en

Honduras.
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Para hacer un uso efectivo de este manual, es fundamental comprender su propdsito, su
estructura, el contenido que incluye, asi como los procedimientos y métodos especificados en
él, junto con las normas y especificaciones técnicas que deben seguirse rigurosamente.
Ademas, se hace referencia al Manual de disefio de pavimentos AASHTO-93, un recurso
técnico altamente detallado y completo que proporciona directrices y procesos para disefar
pavimentos flexibles y rigidos en una variedad de contextos viales. Este manual desempefia
un papel crucial en la garantia de la seguridad y estabilidad de carreteras y aeropuertos, y se
basa en décadas de investigacidn y experiencia practica en el campo de la planificacion vial. El
objetivo de esta seccion es presentar de manera clara los objetivos de estos manuales,

destacando su importancia en el proceso de disefio de proyectos viales que se llevaran a cabo.

3.2.1. MANUAL DE CARRETERAS
En relacion con lo mencionado anteriormente, se ofrece la informacion derivada del "MANUAL

DE CARRETERAS TOMO 4, DISENO DE PAVIMENTOS Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS"
correspondiente a la secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda, por sus siglas

SOPTRAVI.

El presente documento expuesto es el cuarto volumen de una serie de ocho tomos o manuales
aplicados al disefio, construccion y mantenimiento de las carreteras en honduras. Teniendo
como principal objetivo simular una normativa nacional. En lo que respecta a la teoria
presente en el manual, se incluye el capitulo 2 titulado "Disefio de Pavimentos Rigidos", que

abarca la siguiente informacion:
- Condicionantes de disefio

(Manual de Carreteras, 2003) Afirma que el método de disefio propuesto por la Asociacion del
Cemento Portland requiere conocer la distribucion de carga de trafico para ejes simples y
dobles y sus respectivas magnitudes (en toneladas). Para una carretera con trafico pesado, se
aplicara un factor de seguridad de 1.2. Para determinar la cantidad de ejes individuales que
gjerceran una carga especifica en la calzada durante un periodo dado, se debe considerar lo

siguiente:
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CARGA CARGA X Fs REPETICIONES REPETICIONES

DIARIAS PARA n= 30 afios
(ton) (ton) (Afio base)

13 15.6 1 10,950 (14,800)
12 14.4 1 10,950 (14,800)
11 132 2 21,900 (29.600)
10 12 2 21,900 (29.600)
9 10.8 3 32,850 (44.,400)
8 9.6 5 54,750 (74.000)

llustracion 11- Peso por Ejes
Fuente: (Manual de Carreteras, 2003)

- Disefio de juntas

(Manual de Carreteras, 2003) Afirma que en los pavimentos rigidos las juntas pueden dividirse
en cuatro tipos principales; siendo su funcién controlar los esfuerzos inducidos por los
cambios de volumen que sufre el concreto, siendo: Juntas de contraccién, Juntas de expansion

o dilatacion, Juntas de construccion y Juntas de articulacion o de alabeo

Las juntas generalmente se hacen aserrando o ranurando el concreto, pero la continuidad se
asegura a través de la junta apoyando el concreto contra el concreto o creando una ranura
rellena con material adecuado o proporcionando continuidad en ambos lados de la ranura
con barras lisas. acero (juntas) o hierro corrugado (barras) segun el caso. (Manual de Carreteras,

2003)

Las juntas suelen denominarse longitudinales o transversales, segun el sentido en que estén
dirigidas con respecto al eje del camino. Se recomienda que las juntas transversales se
dispongan de modo que dividan al pavimento en losas de un largo tal, que eviten en forma

razonable el potencial agrietamiento intermedio. (Manual de Carreteras, 2003)

Las longitudes de las losas entre separacion de juntas seran, de acuerdo con el tipo de

agregado grueso que conforme el concreto, el siguiente:
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TIPO DE AGREGADO GRUESO SEPARACION DE JUNTAS

Granito triturado 7.50 m
Calcareo triturado 6.00m
Grava calcarea 6.00 m
Grava silicea 4.50m
Grava de tamaifio < 2 ¢m 450 m
Escoria 4.50 m

llustracion 12- Separacion de Juntas segtin el Agregado
Fuente: (Manual de Carreteras, 2003)

3.2.2. MANUAL PARA DISENO DE PAVIMENTO
El siguiente manual es el Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO-93, utilizando la tercera

edicién de este manual. Este capitulo presenta brevemente los conceptos basicos de los
pavimentos rigidos, para tener una vision general de los tipos de pavimentos, asi como de los
principales componentes que componen los pavimentos de concreto tales como:
revestimiento, losas de concreto, juntas, selladores, tipos de pavimento, etc. Asimismo, se
describird brevemente cada elemento o parametro requerido para el disefio de pavimentos

rigidos segun el método AASHTO 93. (Manual de Carreteras, 2003)

3.2.2.1. FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA

(Manual de Carreteras, 2003) Afirma que el trafico esta formado por vehiculos con diferentes
pesos y numeros de ejes, lo que genera diferentes tensiones y deformaciones en la via,
provocando distintos dafios. Para tener en cuenta esta diferencia, el trafico se convierte en una
carga equivalente por eje Unico de 18 kips (80 kN) o ESAL (carga equivalente por eje Unico),
de modo que el efecto dafiino de cualquier eje pueda expresarse mediante una serie de cargas

en cada eje.

N’ de ESALs de 80 kN que produce una pérdida de serviciabilidad
N de ejes x kN que producen la misma pérdida de serviciabilidad

LEF =

Ecuacion 1-Ecuacién del Factor Equivalente de Carga

Fuente: (Manual de Carreteras, 2003)
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3.2.2.2. FAcTOR DE CAMION

El factor de camion (CF) permite expresar el grado de dafio equivalente entre ejes, pero para
calcular ESAL es mas conveniente expresar el grado de dafio causado por un vehiculo en
particular, es decir, causado por cada eje del carro. Asi nacio6 el concepto de factor camion,

definido como el nimero de ESAL por vehiculo. (Manual de Carreteras, 2003)

No.de ESALs
No.de camiones

Factor de camion TF (truck factor) =

Ecuacion 2-Ecuacion Factor Camion

Fuente: (AASHTO, 7993)

3.2.2.3. CARACTERIZACION DE Los MATERIALES QUE FORMAN EL

PAVIMENTO

El madulo elastico del pavimento se determina con la ecuacion:
E. =57000 (f_")°®

donde:

E. = modulo elastico del hormigon (psi)
f.' = resistencia a la compresion simple del hormigdn (psi)

Ecuacion 3-Ecuacion Modulo de Elasticidad

Fuente: (AASHTO, 71993)

3.2.2.4. MobpuLo DE ROTURA

Modulo de Ruptura o Resistencia a la tracciéon por flexién del hormigén F'c.
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f=K(f)"*

f' y f.'estan dados en psi, K es una constante que varia entre 7 y 12.
La resistencia a la traccion indirecta esta relacionada con f ' a traves de:
f,'=1.02f'+ 210

con las resistencias en psi.
Alternativamente, con las resistencias en kPa se puede expresar:

f'=1.02f"'+1450

Ecuacion 4-Ecuacion Modulo de Ruptura
Fuente: (AASHTO, 1993)

3.2.2.5. METtopo PARA DETERMINAR ESPESOR DE LOSA

- Mddulo efectivo de reaccidon de la subrasante

- Transito estimado para el periodo de vida util W18 (ESALSs)
- Confiabilidad R (%)

- Desvio estandar de todas las variables So

- Pérdida de serviciabilidad APSI = po - pt

- Modulo elastico del hormigon Ec (psi)

- Modulo de rotura del hormigdn Sc' (psi)

- Coeficiente de transferencia de cargas J

- Coeficiente de drenaje Cd
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llustracion 13- Grafica de Diseiio de Espesor Pavimento Rigido

Fuente: (AASHTO, 7993)
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llustraciéon 14- Grafica para Disefio de Pavimento Rigido #2

Fuente: (AASHTO, 71993)

Linea de paso
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donde:

Wy = nimero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas
Z; = abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada
(Ver cap. 6, ap. 6.2.3)
Sy = desvio estandar de todas las variables
D = espesor de la losa del pavimento, en pulg.
\PSI = pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio
p: = servidabilidad final
S¢' = mddulo de rotura del hormigdn, en psi
= coeficiente de transferencia de cargas
Cs = coeficiente de drenaje
E. = modulo de elasticidad del hormigon, en psi
K = médulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balasto), en psi/pulg

Ecuacion 5-Ecuacion Para Espesor de Pavimento
Fuente: (AASHTO, 1993)

3.2.3. PROCTOR ESTANDAR
Procedimiento:

Se deja la muestra en el horno por 24 horas ya que se necesita estar seca.

- La muestra ya seca se coloca en la bandeja y se comienza a dar golpes con el
mazo de goma para deshacer los grumos.

- Luego la muestra de suelo se pasa por el tamiz No.4.

- Se pesan 5000 gramos de la muestra que pasa por el tamiz No.4.

- Luego en un beaker se pesan 300 gramos de agua, las adiciones de agua
comenzaran en 6% y se iran sumando 2% hasta llegar a 12%.

- La muestra ya pesada se coloca en una bandeja y se le afiade el agua y con las
manos, utilizando los guantes, se mezclan bien la muestra y el agua.

- Cuando se esta mezclando la muestra con agua, se va preparando el molde. El
molde se arma y se coloca el circulo de hoja de papel en el fondo.

- Luego de mezclar bien la muestra se procede a poner la muestra en el molde, se

colocan a 5 capas y después de cada capa se utiliza el martillo para compactar,
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se realizan 25 golpes. Los golpes deben se bien distribuidos y no en un solo
lugar.
Cuando se terminan las capas y los golpes se retiran los seguros y con el

enrasado se quita todo el exceso y se empareja la superficie. El molde con la

muestra se debe dejar limpio.
- Se pesa el molde con la muestra compactada y se registra el dato.
- La muestra con el molde es trasladada al eyector de muestras.

- En el eyector de muestra se separa el material del molde.

- Cuando ya se tiene la muestra compactada se lleva a la bandeja y se corta todo

el alrededor y luego se corta en 3 partes y de la parte de en medio se extraen

100 gramos.

- Los 100 gramos que se extrajeron se colocan en una taray se lleva al horno por

24 horas.
- Se calcula contenido de humedad.

- Se realizan 5 iteraciones.

3.2.4. GRANULOMETRIA
Procedimiento:

Para llevar a cabo el ensayo de granulometria, es esencial seguir un meticuloso

procedimiento. En primer lugar, se procede a secar la muestra en un horno a una
temperatura controlada 105 a 110° C, con un periodo de tiempo que oscila entre 12 y 24
horas. Tras el proceso de secado, la muestra se deja enfriar a temperatura ambiente y se

pesa cuidadosamente, utilizando alrededor de 200 gramos para suelos de naturaleza

arenosa y aproximadamente 150 gramos para suelos arcillosos.

Acto seguido, se lleva a cabo la disgregacion de los grumos mediante el uso de un pisén de

madera, asegurandose de evitar el rompimiento de las particulas. La muestra preparada se

coloca en una tara, se le aflade agua y se deja remojar hasta lograr la completa

descomposicion de los grumos. Posteriormente, se vierte el contenido sobre el tamiz No.200

con sumos cuidado. Procediendo a lavar el suelo de manera meticulosa para permitir que

todos los finos atraviesen el tamiz. Cabe mencionar que los materiales que pasan a través del

tamiz No.200 seran sometidos a analisis adicional si se considera necesario.
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El material retenido en el tamiz No.200 después del lavado se traslada a otra tara, y se
procede a lavar el tamiz con agua antes de secar el contenido en el horno a una temperatura
de 100 a 110° C durante 24 horas. Seguidamente, con el material debidamente seco, se
dispone un juego de tamices en orden progresivo (No.4, No.10, No.40, No.200 y fondo), y se
vacia el material previamente pesado. Para garantizar una distribucién uniforme, se agita el
juego de tamices tanto horizontal como vertical durante un periodo de tiempo no menor a

15 minutos.

Inmediatamente después de esta etapa, se procede a pesar las fracciones retenidas en cada
tamiz, registrando meticulosamente los resultados. Este exhaustivo procedimiento asegura
una evaluacién precisa y detallada de la distribucién de tamafos de particulas en la muestra

de suelo, proporcionando informaciéon esencial para su caracterizacion y posterior analisis.

3.2.5. ALCANCE Y VENTAJAS
Los procedimientos y ensayos antes mencionados seran tomados en consideracion para la

elaboracion del disefio estructural y geométrico del proyecto, ya que estos ensayos abarcan
las especificaciones, tablas y graficos necesarios ‘para la elaboracién de la carretera en el

sector de Barrio el Chorizo y Brisas de Concepcion en Villanueva Cortes.

Cada parametro esta sujeto y elaborado con normas internacionales que se aplican al disefio
geomeétrico y estructural de la carretera, lo cual brinda una garantia de calidad en el

pavimento que se utilizara en la zona.

3.3. MARco CONCEPTUAL

Durante la etapa de planificacién y disefio de la pavimentacién de una calle, es comun emplear
términos técnicos que podrian resultar desconocidos para algunas personas. En consecuencia,
se procedera a presentar los diversos conceptos utilizados a lo largo del proyecto con el

proposito de aclarar su significado.

1) Calicata: "Estos pozos de prueba constituyen un método de investigacion ideal para
evaluar de forma rapida la condicién del suelo. Facilitan la inspeccion de las superficies
horizontales y verticales expuestas a medida que se profundiza en el pozo, y también
posibilitan la obtencion de una amplia gama de muestras en términos de tamafio y tipo.

(ASALE, 2010)

2) Carretera: “Camino publico, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el
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transito de vehiculos” (ASALE, 2010)

3) Carril: "En una via publica, cada banda longitudinal destinada al transito de una sola

fila de vehiculos.” (ASALE, 2010)

4) CBR (California Bearing Ratio): "El CBR es un ensayo para evaluar la calidad de un
material de suelo con base en su resistencia, medida a través de un ensayo de placa a escala”

(Geotechtips , 2018)

5) Compactacion: “Consolidacion natural del suelo por el peso de los sedimentos o

compresion similar mediante el apisonado con rodillo de un arido.” (Geotechtips , 2018)

6) Concreto Hidraulico: “El concreto hidraulico es un material de alta resistencia que
dificilmente presenta deformaciones ante el paso del transito pesado. Ademas, ofrece otras
ventajas como absorber menos calor que el asfalto, lo que evita sobrecalentamiento de autos

y temperaturas mas bajas en caminos.” (Torices, 2002)

7) Cuneta: “Zanja en cada uno de los lados de un camino o carretera para recibir las aguas

llovedizas.” (ASALE, 2010)

8) Curado: “El curado es un proceso que consiste en mantener en un ambiente himedo
el concreto por varios dias después del vaciado, con el propdsito de que éste adquiera la
totalidad de su resistencia (f'c) especificada en el plano y ademas para evitar probables

rajaduras superficiales” (Aceros Arequipa, 2021)

9) Curvas Horizontales: “Se definen como arcos de circunferencia de un solo radio que

son utilizados para unir dos alineamientos rectos de una via” (TOPOGRAFIA, 2011).

10)  Curvas Verticales: “Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento
vertical, para que en su longitud se efectue el paso gradual de la pendiente de la tangente de

entrada a la de la tangente de salida” (Andrés, 2016).

11) Curvas: “Se define como arcos de circunferencia de un solo radio que son utilizados
para unir dos tangentes de un alineamiento. Segun Harry Cayupi, para el disefio geométrico
de una curva horizontal se debe tomar en cuenta la topografia del terreno y la velocidad de

diseno” (Andrés, 2016)

12) Dovela: “"Son piezas de hormigdn prefabricado para el revestimiento de tuneles de

diverso tamano excavados con escudos. El revestimiento lo forman una serie de anillos
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consecutivos formados por las dovelas, y segun los anillos sean para rectas o para curvas”

(Construir, 2023)

13)  Juntas: “Una junta de construccidon es una superficie plana, intercalada entre dos
elementos de hormigon, de forma que el segundo se ha colocado contra o sobre el primero
una vez que este Ultimo ha endurecido y surge cuando finaliza una zona de estructura que

requiere una interrupcion de hormigonado por razones constructivas.” (Yepes, 2017)

14)  Levantamiento topografico: "El levantamiento topografico, es la primera fase del
estudio técnico y descriptivo de un terreno, en el cual se examinan las caracteristicas fisicas,
geograficas y geoldgicas y las variaciones o alteraciones existentes del mismo, con un conjunto
de métodos y operaciones para medir, procesar y transmitir los datos del terreno, que
permiten representar con mayor detalle y exactitud graficamente en un plano”(Topogréfico,

2021)

15) Pavimento Rigido: “Un pavimento rigido se constituye basicamente por un pavimento
compuesto por losas de concreto de cemento Portland de tipo simples o armadas, que se

colocan sobre la capa base o subbase.” (Farro, 2021)

16) Pavimento: “el pavimento es la capa o base que constituye el suelo de una construccion
o de una superficie no natural. El pavimento funciona como sustento de los seres vivos y de

las cosas.” (Yepes, 2017)

17) Pendiente: "Podriamos definir la pendiente del terreno en un punto dado como el angulo
que forma el plano horizontal con el plano tangente a la superficie del terreno en ese punto.

Es, en definitiva, la inclinacién o desnivel del suelo.” (Yepes, 2017)

17) Peralte: “Se le conoce como peralte a la elevacion recta o transversal con la que cuenta,
ya sea una pieza o una zona especifica de la construccién. En el caso de las obras, se refiere a
la pendiente que se ubica en las curvas del camino, hablese de un puente vehicular, una

carretera” (Monterrey, 2022)

18) Periodo de disefio: “Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de disefio o afio horizonte del proyecto se

puede establecer para cada par de componente del proyecto” (INGENIERIA CIVIL, 2011)

19) Radio de Curvatura: “Es una magnitud que mide la curvatura de un objeto geométrico
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tal como una linea curva, una superficie 0 mas en general una variedad diferenciable embebida

en un espacio euclideo” (INGENIERIA CIVIL, 2011)

20) Rasante: “Linea de una calle, camino o carretera, considerada en su inclinaciéon o

paralelismo respecto del plano horizontal:” (Farro, 2021)

21) Relleno: “Es un procedimiento realizado en el sector de la construccion con el objetivo
de mejorar la cota del perfil del terreno o restituir ese nivel después de una excavacion”

(Construir, 2023)

22)  Subrasante: “Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado” (Construir,

2023)

23)  Velocidad: “Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en la unidad

de tiempo, y cuya unidad en el sistema internacional es el metro por segundo” (ASALE, 2010)

24)  Visibilidad de Carretera: “Distancia que existe entre un vehiculo y un obstaculo situado
en su trayectoria, en el momento en que el conductor puede divisarlo sin que luego

desaparezca de su campo visual” (Construir, 2023)

25)  Sefalizacion Vial: “Por lo general estan ubicadas a los costados de la acera para que
los conductores puedan verlas a media distancia y su funcién es ayudarlos con indicaciones

sobre el camino, velocidades y posibles problemas para evitar accidentes.” (Restrepo, 2020).

3.4. MARCO LEGAL

A continuacion, se presenta el marco legal, el cual establece el eje estratégico del Plan de
Desarrollo Municipal con enfoque de Ordenamiento Territorial (PDM-OT), Municipio de
Villanueva (2015-2030) el cual establece el cumplimiento del desarrollo de infraestructuras en

el municipio.

Ley de promocion Alianza Publico-Privada, Capitulo 4 Ley de Ciclo de proyectos, Articulo
20: La presentacion, evaluacion, declaracion de admisibilidad y seleccion de proyectos de
iniciativa publica-privada, se llevara a cabo a través de las disposiciones especiales y principios

generales contenidos en la presente ley.
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Ley de Régimen de Participaciéon Publico-Privada, Articulo 10,-Formula de Adjudicacién:

Debe ser simple y considerar dos componentes: uno econémico y otro técnico.
Componente Econdmico debe limitarse a evaluar aspectos como:

* Quien ofrece mayores beneficios al Estado.

* Quien requiere menor confinamiento o aporte del Estado

El componente Tecnico debe limitarse a determinar si la oferta técnica reine o no los

requisitos técnicos.
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IV. METODOLOGIA

Seguidamente luego dar referencias tanto analisis internos y externos, asi como determinar el
alcance y desventaja y donde se conectara con el presente capitulo el cual se determinaran las
variables a utilizar para la investigacién del proyecto, también se establecera el enfoque de
estudio de las variables de investigacion. Se presentara la tabla de operacionalizacion, el
diagrama de variable de operacionalizacion, instrumentos aplicados, metodologia de estudio

y el cronograma de actividades del proyecto.

4.1. ENFOQUE

Se ha establecido que el proyecto adopta un enfoque cuantitativo, alinedndose con la
ejecucion del disefio geométrico y estructural desde su inicio. Se formulard objetivos y
preguntas que guiaran la investigacion del proyecto, al mismo tiempo que se establecen las
variables de investigacién. Las preguntas de investigacion desempefian un papel crucial, ya
que se llevan a cabo diversos estudios para recopilar datos numéricos, tablas y gréaficos
esenciales para el disefio de la pavimentacién de la carretera. Los enfoques cuantitativos
buscan abordar incégnitas que pueden surgir durante la construcciéon de carretera, tales como
el tipo de suelo, el trafico vehicular en la zona, la capacidad de carga del suelo, el ancho de
carril y la profundidad de los canales. Ademas, verificar el cumplimiento de las especificaciones
y normativas conforme a los manuales de disefio y al manual para el disefio de pavimentos
AASHTO-93 vigentes puede arrojar resultados que faciliten la elaboracién de un presupuesto

para iniciar los trabajos de pavimentacion.

4.2. VARIABLE DE INVESTIGACION

Seguidamente, se expondran las variables de investigacion, las cuales engloban el problema,
el objetivo general, las preguntas de investigacion, los objetivos especificos y las variables
dependientes e independientes. Estas variables se estructuran con el fin de explorar las
incognitas planteadas a lo largo del proyecto, facilitando la comprension de los resultados

obtenidos a través del analisis.
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Tabla 1-Variables de Operacionalizacion

Titulo

“DISENO DE PAVIMENTO HIDRAULICO Y DE CAJAS PUENTES EN CARRETERA BRISAS

DE CONCEPCION VILLANUEVA”

Problema

Objetivo | Preguntas de Objetivos Variable Variable
General Investigacién Especificos Independiente | Dependiente

“El municipio de
Villanueva al
2023, no cuenta
con un disefio
geomeétrico y
estructural de
pavimento ni sus
cajas puentes
correspondientes
que ayudaran a
reducir
inundacion y
estancamientos
de aguas
pluviales, asi
como también el
mejoramiento de
movilidad y
fluidez vehicular
que beneficiara
al  crecimiento
econdmico y
turistico”

Proponer 1) ¢Cudles son | «Establecer las
un disefo las caracteristicas
de carretera | propiedades |de suelo 'y
de cajas eotécnicas determinar el ]
y J g L y|e Topografia
puente geologicas en | tipo de este
factible que |la ubicacion | mediante el
permita una | de la | estudio de
rapida carretera? estratigrafia.
movilizaciéon
de los 2) iCudles son | sDeterminar las
automaviles | 1as caracteristicas
livianos y caracteristicas | topograficas y
pesados en topograficas y | geométricas de | Clasificacion de
4 carriles geométricas | la calle rural Suelo
con de la | existente, asi “DISENO DE
utilizacién carretera? COMo sus PAVIMENTO
de Civil 3D elevaciones. HIDRAULICO
caf Y DE CAJAS
padra disefio 3) CCUéI es el | «Determinar las PUENTES EN
y de o
analisis  del | capas
medicion, estudio respistentes y CARRETERA
iniciandoen |, . L - BRISAS DE
| hidrolégico espesores para Disefio CONCEPCION
e o s
de la zona? el disefio Geométrico "
cementerio e VILLANUEVA
. optimo de la
municipal
carpeta de
de
) rodadura.
Villanueva y
terminando | 4) ;Cuéles son | *Realizar y
el tramo las analizar estudio
carretero propiedades | hidrolégico de

geométricas y | la zona.
estructurales

para ol Disefio
. Estructural
pavimento
capaz de
optimizar el
acceso
vehicular?
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5) ;Cuales
seran las
dimensiones
geomeétricas

«Determinar
cuales son las
dimensiones
Optimas para el

adecuadas funcionamiento
para el disefio | de las cajas
de cajas puentes.
puentes?

6) ;Cual sera | *Realizar

el costo final | presupuesto
para final para
ejecuciony ejecucion y
desarrollo del | desarrollo del
proyecto? proyecto.

Fuente: Propia

La tabla 1, refleja el ambito de la investigacion, ya que cada objetivo especifico se vincula con

una variable independiente que actla como guia para la recopilacién de datos.

4.2.1. DIAGRAMA DE VARIABLES DE INVESTIGACION
A continuacién, se presentan las variables de investigacion juntos con sus dimensiones

correspondientes.

En la siguiente llustracion se debe de leer de derecha a izquierda para poder tener una mejor
comprension, se muestra el titulo principal del proyecto, ademas, las variables independientes

y sus dimensiones que serviran para responder las preguntas de investigacion.
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Planimetria

Topografia

Granulometria

Clasificacién de Suelos

Proctor Estandar

CBR

Caracteristicas de Soportes

Pendiente

Ty

Espesor de Base

Disefio Geométrico —
Ancho de Carril
Areadela
cuenca Estudio Hidrolégico
Aforo
Espesor de
carperta rigida
Disefio Estructural —

Fuente: Propia

4.2.2.

“Disefio De PavimenTo HiprAuLIco Y Disefio De CAlas

PueNTE”

llustracion 13- Diagrama de variables

TABLA DE OPERACIONALIZACION
Seguidamente presentaremos lo que es la tabla de operacionalizacion el cual analiza las

variables independientes establecidas anteriormente, asi mismo se brindan definiciones

conceptuales y operacionales, sus dimensiones, indicadores, items y unidades categoricas.

Tabla 2-Tabla de Operacionalizacion

Variable Definicion . . .
. Dimensio | Indicado ‘
Independie Items Escala
nte Conceptual | Operacional nes res
Se usa para Conla ;Cuél es la
« describir el topografia se " ) I . lelevacion de | metros

Topografia | astudio piensa Altimetria | elevacion la zona de (m)

detallado de |obtener el estudio?

la superficie |levantamiento
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Continuacion Tabla 2...

de la tierra. y elevaciones

Este estudio, |delsitio para

incluye la referencia

cambios en la |de los puntos

superficie, elevados y

como bajos del

montafasy |suelo.

valles, asi

como las

caracteristicas

de riosy

carreteras.

Con la iCudles son

practica de la Planimetr | Coordena |las metros

topografia se ia das X, Y |coordenadas| (m)

puede del relieve?

determinary

registrar la

posicién de

ciertos puntos

de un terreno

en

planimetria

X-Y)yen

altimetria (2).

(«>

Topografia»,

2018)

Se refiere a la | Se obtienen porcentaj | ;Cual es ?I

agrupacion unas muestras € pasoen porcentaje | Respues

con un rango |representativa el tamiz pasadg por | ta breve

de s del tipo de #4 el tamiz #4?

propiedades |suelo la cual | ;Cudl es el

similares, esta porcenta) porcentaje
Clasificacio | quimicas, conformada | Granulom | € P2°° " pasado por %
n de Suelo |fisicasy elsitioenla | etria eltamiz | | tamiz

bioldgicas, a | cual se hara el No. 10 No?10?

unidades que |proyecto y asi

puedan ser determinar si porcentaj ¢Cual es ?l

geo- el suelo esta e paso en porcentaje )

referenciadas |apto para la el tamiz pasadc? por %

y mapeadas. | utilizacién No. 40 el tamiz

(Clasificacién |para la No?407?
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Continuacion Tabla 2...

de Suelos |
Portal de
Suelos de la
FAO |

pavimentacio
n de esta.

Organizacion . | ¢Cual es el
de las porcenta) porcentaje
Naciones elpasq en pasado por %
Unidas para eN(;[a;n(;é el tamiz
la ' No?200?
Alimentacion
yla
Agricultura, s.
f)
La capacidad Contenid ;Cualesla
portante de Proctor q humedad
las distintas Estandar |© O¢ 2944 optima del mm
infraestructur optimo suelo?
as de
carreteras,
aeropuertos y
ferroviarias es
uno de los
parametros Los materiales
que mayor , | enlas cuales
preocupacion
- . se construya
Caracteristic | despierta I carretera y
as de entre los con Una . ¢Cual es ?'
soporte técnicos tanto - Capacida | porcentaje
S suficiente d de
inicialmente, . CBR %
durante la capacidad de resistente | capacidad
construccion, | “OPOrte del suelo |resistente
como durante del suelo?
la vida en
servicio.
(Euroconsult
NT - Medida
de la
capacidad
portante, s. f.,
parr. 1)
Es el conjunto | Se define la o iCUé{ es la
Disefio de trabajos | geometria de |Diseho _ pe'r?dlente a
Geométrico | desde los la carretera Geométri | Pendiente utlllzar para %
estudios de |debe de co el disefio de
campo, la cumplir con la carretera?
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seleccion de
la ruta, la
determinacio
n de los
parametros
de diseno, el
analisis y
calculo del
alineamiento
vertical y
horizontal de
carreteras,
que tienen
como
resultado la
geometria
general de un
camino o
interseccion,
asi como los
volimenes de
material
necesarios
para realizar
la
construccion.
(PROCCSA
CONTACTO,
s. f., parrafo 1)

radios de
curvas dentro
delo
especificado,
asi como su
sobre ancho y
peralte de la
carretera.

Carril

;Cual es el
ancho de los
carriles para
el disefo?

metros
(m)

Diseio
Estructural

El disefio de
pavimentos
consiste en la
determinacio
n de los
espesores de
cada capa
que
constituye la
seccion
estructural del
pavimento, la
cual permitira
soportar las

Se definen las
caracteristicas
que tendra la
carretera que
sevana
contar en el
diseno de la
carretera

Caracteris
ticas del
paviment
o rigido

Espesor
dela
carpeta
rigida

;Qué tipo
de
automoviles
pasan en el
sector?

und

;Cuantos
automoviles
pasan por la
zona?

und

Juntas

;Cudl sera el
espaciamien
to entre
juntas?

Respues
ta breve
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Continuacion Tabla 2...

cargas ,
duinte un ;Cuales son
eriodo de las
’fiem o Dimensié | dimensiones etros
P i ndelas |delas
determinado. ' ! m
(PROCCSA pastillas | pastillas
CONTACTO, pfcr)a :Cltc,?
s. f., parrafo 1) proyecto

Fuente: Propia

4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS
A continuacion, se presentan las distintas técnicas e instrumentos utilizados a lo largo del

proyecto:

4.3.1. INSTRUMENTOS
1) Microsoft Word: “Es un procesador de textos, lo que quiere decir que es una aplicacion
que usa para «procesar» — formatear, manipular, guardar, imprimir, compartir — un documento
basado en texto” (Santos, 2020). Este se utilizo para el desarrollo del informe y no se

obtuvieron limitantes.

2) Microsoft PowerPoint: “Es un software desarrollado por Microsoft que permite diseiar
presentaciones mediante la combinacidon de graficos, imagenes, video, texto y animacion en
diapositivas” (Santos, 2020). Este se utilizo para la realizacién de la presentacién final y no se

obtuvieron limitantes.

3) Microsoft Excel: “Permite formatear, organizar y calcular datos en una hoja de calculo.
De esta manera, los analistas de datos y otros usuarios pueden hacer que la informacion sea
mas facil de ver a medida que se agregan o modifican los datos” (Ortiz, 2021). Este se utilizd

para realizar los calculos del disefio estructural del pavimento y no se obtuvieron limitantes.

4) Civil 3D: "Es un software de disefio de ingenieria civil que admite BIM (Building
Information Modeling) con funciones integradas para mejorar el dibujo, el disefio y la
documentacion de construccion” (Autodesk, 2020). Este programa se utilizo para la realizacion

del disefio geométrico de la carretera y no se hubo limitantes.

5) Estacion Total: “Es un instrumento 6ptico que mide angulos horizontales, verticales y

distancia simultaneamente, analizando la pendiente entre él y un punto especifico”
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(toposervis, 2021). Este instrumento fue utilizado para realizar el levantamiento de la carretera

y conocer los puntos bajos y altos y no hubo limitantes.

6) Agitador Mecanico: “Se utiliza para determinar la estabilidad de los agregados del
suelo mediante la oscilacion vertical de un conjunto de tamices sumergidos en agua, segun el
método de Yoder (1936)" (YODER, 1936). Este instrumento fue utilizado para realizar el ensayo

de granulometria para tamizar el material y no hubo limitantes.

7) Tamiz: “Es un Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de
algunas cosas y que esta formado por una tela metalica o rejilla tupida que esta sujeta a un
aro, también es conocido por cedazo o criba” (técnicos, 2019). Este utensilio fue utilizado en
el ensayo de granulometria para conocer el tamafio de particulas del suelo y no hubo

limitantes.

8) Balanza Digital: "Son instrumentos de pesaje que utilizan la accion de la gravedad para
determinar la masa de un objeto. Se compone de un Unico receptor de carga (plato) donde se
deposita el objeto a pesar” (Balanzas, 2017). Fue utilizado para pesar el peso retenido en cada

tamiz y no hubo limitantes.

9) Brocha: "Es un cepillo utilizado para realizar la debida limpieza a tubos de ensayo y
demas utensilios que estén elaborados en vidrio; entre ellos vasos precipitados y matraces”
(Escobilla, 2019). Fue utilizado para limpiar los tamices y las particulas que quedaban atrapadas

en ellos, no hubo limitantes.

10)  Cepillo Metalico: “Es una herramienta formada por una base de madera o metal, sobre
la que se fijan unas cerdas metalicas, que tienen diferente dureza segun el trabajo que deben
realizar” (MERLIN, 2022). Fue utilizado para limpiar los tamices mas grandes y no hubo

limitantes.

11) Barreno: “Es una herramienta taladradora grande o dispositivo o también llamada
barrena que se usa para hacer agujeros o pozos cilindricos, cuyo material perforado es posible
de extraerse a través de un tornillo helicoidal rotatorio” (barreno, 2016). Se utilizd para realizar

la extraccion de material en las calicatas y no hubo limitantes.

12) Baston: “Tiene como objetivo usarse para medicion y se le monta en la parte superior
un prisma” (Baston, 2019). Se utilizd para realizar el levantamiento topografico y no hubo

limitantes.
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13) Cinta Métrica: "Es un instrumento de medicién, como tal esta diseflado para obtener
cantidades de diversas magnitudes fisicas” (Cinta Métrica, 2019). Se utiliz6 para medir la altura

del bastdn y la estacién total, no hubo limitantes.

14) Pala: "Es una herramienta que dispone de un mango de una cierta extension y de una
tabla metalica, plastica o de madera en uno de sus extremos” (Definicién de pala, 2016). Se

utilizé para realizar la excavacion de las calicatas y no hubo limitantes.

15) Piocha: “"Herramienta con una boca cortante, que sirve para desprender los revoques
de las paredes y para escafilar los ladrillos” (ASALE, 2010). Se utilizo6 para la realizacion de las

calicatas, abrir el suelo y no hubo limitantes.

16) Horno: “Un horno que puede llegar a alcanzar temperaturas mayores a 300°C. Los hay
de distintos tamafios, desde portables hasta grandes como un refrigerador” (Hornos de
laboratorio, 2021). Se utilizé para secar las muestras obtenidas de las calicatas y realizar las

pruebas de laboratorio correspondientes no hubo limitantes.

17) Mazo de goma: “Corresponde a un tipo de martillo que se caracteriza por tener un
mango de goma o de plastico. De esta manera permiten percutar las superficies sin necesidad
de daiar las piezas con las que se trabaja” (Goma, 2022). Se utilizd para el ensayo de

granulometria, para separar los grumos de la muestra del suelo y no hubo limitantes.

4.3.2. MATERIALES

1. Agua Destilada
El agua destilada es aquella sustancia compuesta por H20 a un proceso de destilacion
en el que se eliminan las impurezas e iones del agua de origen.(Laura Zarza, 2015)

2. Muestra de suelo
La muestra colectada en un tiempo y en un lugar particular es llamada muestra
siempre. Esta representa las condiciones puntuales de una muestra de la poblacion en
el tiempo que fue colectada.(Mendoza, 2017)

3. Papel
Se trata de un materia que se encuentra conformado por una lamina muy fina, la cual
esta elaborada a base de pulpa de celulosa, que no es que un conjunto de fibras de
origen vegetal trituradas, que para ser utilizada requieren de un proceso y agregando

ciertos quimicos para darle la caracteristicas especiales.(El Tintero, 2020)
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4.3.3. TECNICAS
1) Levantamiento Topografico: Para este levantamiento se realizo utilizando el GPS RTK
el cual nos permitio realizar un levantamiento detallado por medio del uso satelital y las
facilidades que el aparato nos regala. Como definiciéon se dice es un estudio técnico y
descriptivo de un terreno, examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus variaciones y
alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que refleja al detalle y sirve como
instrumento de planificacion para edificaciones y construcciones. (Agustin Codazzi, 2012) Para
dicho levantamiento se obtuvieron los puntos altos y bajos de la zona con la ayuda de un

bastdn y prisma para tomar los puntos de referencia.

2) Asesorias: Las asesorias fueron repartidas por los asesores tematicos, el Ing. Otto Flores,
Ing. Mario Cardenas y la asesora metodoldgica Ing. Ada Rodriguez. Ellos estuvieron enfocados
en las correcciones del disefio geométrico y estructural de inicio a fin del proyecto, asimismo
estuvo el Ing. Diego que son parte de la municipalidad de Villanueva Cortés quienes apoyaron
en la descripcion de la zona al inicio y dando detalles de lo solicitado para el disefio del

proyecto.

3) Bibliografias: Las referencias bibliograficas fueron necesarias para la obtencion de
datos, valores, graficos y ecuaciones que sirvieron de apoyo para realizar DISENO DE
PAVIMENTO HIDRAULICO Y DE CAJAS PUENTES EN CARRETERA BRISAS DE CONCEPCION
VILLANUEVA.

4.4. MEeTODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia de estudio del proyecto es de enfoque cuantitativo ya que los datos obtenidos
son en base a la medicion y el andlisis estadistico para determinar un patrén en el
comportamiento en este caso de los habitantes del barrio Brisas de Concepcion, Villanueva,

Cortes.

4.4.1. Tipo DE DiSeNO
Seguidamente, se presentara el diagrama del Disefio metodologico utilizado en el proyecto el

cual incluira el tipo de estudio, tipo de disefio, alcance, método y técnicas.
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Enfoque —— Cuantitativo

:

Tipo de Estudio  |——M No experimental

Tipo de Disefin  [r— Transversal

b 4
Alcance —P  Descriptive

Disefio de Investigacién

Analisis Técnico
Métodos —'f_’

—— Entrevistas

o Levantamiento
Tecnicas —t——> 2
Topografico
—pp Asesorias
Pruebas de
—>

Laboratorio

llustracion 15- Diseio de Investigacion

Fuente: Propia

En el mapa anterior se muestra el tipo de disefio, el enfoque de estudio y las tecnicas utilizadas
en la ejecucion del proyecto, Se opto por un enfoque cuantitativo, ya que los datos
recolectados buscan cumplir con los objetivos predefinidiso del proyecto. El estudio se
clafisifica como no experimental, ya que no se generaron ni manipularon variables. De acuerdo
con (Velasquez, 2018), la investigacion no experimental se realiza cuando el investigador no
puede controlar o alterar a los sujetos, basandose en la interpretacion u observacion para

llegar a conclusiones.

En relacion al disefio, se opto por un enfoque transversal, donde se recopilaron datos de una
poblacion especifica en un momento determiando (Morales, 2019). Un estduio transversal se

define como una investigacion observacional que analiza datos de diversas variables en una
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muestra poblacional durante un periodo especifico. La naturaleza del estudio es descriptiva,
ya que se detallaron las caracteristicas de la zona del proyecto con el objetivo de evaluar la

problematica en la comunidad del barrio Brisas de concepcion en Villanueva.

En cuanto al metodo, se empleo el analisis tecnico, utilizando tecnicas que facilitaron la
obtencion de datos cuantitativos, tales como levantamientos topograficos, pruebas de

laboratorio y asesorias.

4.5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La planificacién adecuada de todas las actividades resulta fundamental para gestionar
eficazmente el tiempo en la ejecucion de un proyecto especifico, y el cronograma de
actividades desempefiar un papel esencial en este proceso. En este documento se detalla un
listado cronolégico de las tareas fundamentales necesarias para llevar a cabo el proyecto,

resaltando la importancia de su secuencia ordenada.

Para la creacién del cronograma de actividades se empled el programa Ms Project,
identificando las tareas semanales desde el miércoles 11 de octubre hasta la finalizacién de la
Ultima tarea, abarcando asi un periodo de trabajo dedicado al desarrollo del disefio de
pavimentacion. Entre las diversas actividades incluidas se encuentra tareas como reuniones

grupales, asesorias, visitas técnicas al sitio, Clases Magistrales y levantamientos topograficos.

Las siguientes imagenes presentaran el cronograma de actividades que abarca el proceso de
disefio del proyecto de todas las semanas de trabajos, culminando con lo que es la entrega
final del proyecto de pavimentacion destinado a la comunidad del barrio Brisas de Concepcién,

Villanueva, Cortés.
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- 4 Proyecto Brisas de 47 dias? jue 12/10/23 vie 15/12/23 T
Concepcion

b 4 Semanal 2 dias? jue 12/10/23 vie 13/10/23 o—
- Visita de 1 dia? jue 12/10/23 jue 12/10/23
Reconocimiento 1
- Reunion de Grupo 1 dia? vie 13/10/23 vie 13/10/23 3
para Trabajo
b 4 Semana 2 5 dias? lun 16/10/23 vie 20/10/23
- Primera Visita 1 dia? jue 19/10/23 jue 19/10/23 4

Levantamiento
Topografico

- Reunion de Grupo 1 dia? vie 20/10/23 vie 20/10/23 6
para trabajo

A 4 Semana 3 5 dias? lun 23/10/23 vie 27/10/23
Reunion Con Ing. 1 dia? lun 23/10/23 lun 23/10/23 7
Otto Flores
Revision de 1 dia? mar 24/10/23 mar 24/10/23 9
Docuento Primer
Avnce
Reunion de Grupe 1 dia? mié 25/10/23 mié 25/10/23 10
para Correciones
Segunda Visita 1 dia? jue 26/10/23 jue 26/10/23 11

leavntamiento
topografico

llustracion 16- Cronograma de Actividades

Fuente: Propia

- Reunion de Grupo 1 dia? vie 27/10/23 vie 27/10/23 12 %
para trabajo
A 4 Semana 4 5 dias? lun 30/10/23 vie 3/11/23
Reunion de Grupo 1 dia? lun 30/10/23 lun 30/10/23 13
para trabajo 1

Reunion con 1dia? mar 31/10/23 mar 31/10/23 15
Ing.Cardenas

- Tercer Visita 1dia? vie 3/11/23  vie 3/11/23 16
Levantamiento
Topografico

b < Semana 5 5 dias? lun 6/11/23 vie 10/11/23
Reunion con 1 dia? lun 6/11/23  lun6/11/23 17
Ing.Otto Flores 1
Revision de 1 dia? mar 7/11/23 mar 7/11/23 19
Documento
- Cuarta Visita 1 dia? vie 10/11/23 vie 10/11/23 20
Calicatas
A 4 Semana 6 5 dias? lun 13/11/23 vie 17/11/23
- Quinta visita 1dia? jue 16/11/23 jue 16/11/23 21

Levantamiento
Topografico

= Practica de 1dia? vie 17/11/23 vie 17/11/23 23
laboratorios
- Reunion de grupo 1 dia? lun 20/11/23 lun20/11/23 24

para trabajo

llustracion 17- Cronograma de Actividades

Fuente: Propia




- Reunion de grupo 1 dia? lun 20/11/23 lun 20/11/23 24 )
para trabajo
b 4 Semana 7 5 dias? lun 20/11/23 vie 24/11/23 V%
- Practica de 1 dia? mar 21/11/23 mar 21/11/23 25
laboratorios 1
Revision de 1 dia? mié 22/11/23 mi¢ 22/11/23 27
Documente —l
- Reunion de grupo 1 dia? vie 24/11/23 vie 24/11/23 28
para trabajo
7 4 Semana 8 4 dias? lun 27/11/23 jue 30/11/23 :
- Reunion de grupo 1 dia? vie 1/12/23  vie 1/12/23  32;29
para trabajo
- Reunion con 1 dia? jue 30/11/23 jue 30/11/23
Ing.Cardenas
b 4 Semana 9 1dia? lun4/12/23 |un4/12/23
- Reunion de grupo 1 dia? lun4/12/23  lun4/12/23 32
para trabajo
- Reunion con 1 dia? jue 7/12/23  jue 7/12/23 34
Ing.Angel Funez 1
Reunion con 1 dia? vie 8/12/23 vie/12/23 35 —_—
Ing.Mario Cardenas
4 Semana 10 5 dias? lun 11/12/23 vie 15/12/23 l_-#\
- Reunion de grupo 1 dia? jue 14/12/23 jue 14/12/23 39;36
para trabajo 1 W
- Reunion de grupo 1 dia? [mie 13712/ mi¢ 13/12/23 ]

llustracion 18- Cronograma de Actividades
Fuente: Propia
Semana 1

Viernes 13: Realizamos la primera visita de campo en los proyectos en donde nos reunimos

con la municipalidad y se nos designaron a cada grupo los proyectos a realizar.

Sabado 14: Nos reunimos en grupo para poder realizar y analizar lo que seria el alcance del

proyecto y hablar un poco al respecto de cual seria el plan de trabajo en el proyecto.
Semana 2

Jueves 19: Realizamos en grupo lo que seria la primera presentacion de nuestro proyecto el

cual consistia en la presentacion del primer capitulo

Viernes 20: Realizamos la primera visita de trabajo en el proyecto donde se procedié a realizar

a dar un reconocimiento para especifico del proyecto y realizar levantamiento topografico.

Sabado 21: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar un poco el levantamiento topografico realizado.
Semana 3

Lunes 23: Reunion con asesor Ing. Otto Flores el cual nos asesord al respecto sobre el

levantamiento topografico y el disefio de las cajas puentes.

Martes 24: Se llevo a cabo la revision de la presentaciéon tomando en cuenta las correcciones

dadas en clase del capitulo I.
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Semana 4

Lunes 30: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar un poco el levantamiento topografico realizado.

Martes 31: Reunion con asesor Ing. Cardenas el cual nos asesoro al respecto sobre el disefio

estructural de la carretera.

Miércoles 1: Realizamos en grupo lo que seria la segunda presentacién de nuestro proyecto

el cual consistia en la presentacion del segundo capitulo

Jueves 2: Realizamos la segunda visita de trabajo en el proyecto donde se procedid a realizar

a dar un reconocimiento para especifico del proyecto y realizar levantamiento topografico.
Semana 5

Lunes 6: Reunidn con asesor Ing. Otto Flores el cual nos asesord al respecto sobre el

levantamiento topografico y el disefio de las cajas puentes.

Miércoles 8: Se llevo a cabo la revision de la presentacion tomando en cuenta las correcciones

dadas en clase del capitulo Il.

Viernes 10: Realizamos la tercera visita de trabajo en el proyecto donde se procedi¢ a realizar
un estudio de suelo en la carretera donde se hicieron tres calicatas para poder conocer el suelo

de la carretera.
Semana 6

Jueves 16: Realizamos la cuarta visita de trabajo en el proyecto donde se procedio a realizar a

dar un reconocimiento para especifico del proyecto y realizar levantamiento topografico.

Viernes 17: Realizamos las practicas de laboratorio necesarias a cada una de las muestras

obtenidas en las calicatas.

Sabado 18: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar un poco el levantamiento topografico realizado.
Semana 7

Martes 21: Realizamos las practicas de laboratorio necesarias a cada una de las muestras

obtenidas en las calicatas.
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Miércoles 22: Se llevd a cabo la revision de la presentacion tomando en cuenta las correcciones

dadas en clase del capitulo lII.

Jueves 23: Realizamos en grupo lo que seria la tercera presentacién de nuestro proyecto el

cual consistia en la presentacion del tercer avance.
Semana 8
Jueves 30: Reunion con el Ing. Cardenas para revision de disefio estructural de la carretera.

Viernes 1: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar.
Semana 9

Lunes 4: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar.

Jueves 7: Reunién con el Ing. Angel Funez para disefio de Cajas puentes y revision de analisis

Hidroldgico.

Viernes 8: Reunion con el Ing. Mario Cardenas para revision CBR para el disefio de carpeta de

pavimento.
Semana 10

Martes 12: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar.

Miércoles 13: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y

analizar.

Jueves 14: Se llevd a cabo la revision de la presentacién tomando en cuenta las correcciones

dadas de todo el informe.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS
Como se indicd, se define el analisis de los resultados del proceso de disefio vial. De manera

similar, se realizan estudios que sirven como punto de partida para el disefio geométrico y
analisis de laboratorio de diversos ensayos de suelos incluyendo su clasificacién, capacidad de
carga del suelo (CBR), supervisores estandar y mediciones de tamafio de particulas. De igual
forma, el espesor de la capa vial se determina con base en el analisis CBR y el nimero de

vehiculos que transitan por la zona donde se ubica el proyecto.

5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Uno de los aspectos mas importantes de la construccién de carreteras es el levantamiento
topografico que permita determina la ubicacién en el terreno donde se llevara a cabo el

proyecto.

Este estudio se desarroll6 en el barrio Brisas de Concepcién en el municipio de Villanueva, con
el objetivo de realizar un proyecto de pavimentacién hidraulica en esta zona. La ubicacion
exacta del sitio comienza en las coordenadas geograficas 15°30'54.46" N, 87°99'61.32" W y
termina en las coordenadas 15°29'87.44" N, 88°00'77.80" W. Un limite de 1.82 kildmetros.

5.1.2. RESULTADOS OBTENIDOS
En el proceso del levantamiento topografico se generaron un total de 1083 puntos

topograficos los cuales muestran

En el proceso del levantamiento topografico se generaron un total de 1083 puntos en los
cuales muestran una elevacion minima de 65.102 metros sobre el nivel del mar (msnm) y una
elevacion maxima de 98.643 metros en el tramo estudiado. De la misma forma, la carretera

existente tiene una pendiente minima del 0.30% y una pendiente maxima de 4.50%.

Tabla 3- Resultados Obtenidos Topografia

Total puntos levantados 1083
Elevacion Minima 65.102 m
Elevacion Maxima 98.643 m
Pendiente Minima 0.30%
Pendiente Maxima 4.50%

Fuente: (Propia)
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5.1.3. PLANO EN PLANTA DEL PROYECTO

En la siguiente ilustracidn (19) se muestra el levantamiento topografico en una vista en planta

UNITEC

Cut/Fill Summary
Name Cut Factor  Fill Factor 2d Area cut Fill

RASANTE 1.000 1.000 19818.545q.1

Totals 19818.54sq.m  11869.12 Cu. M. 604.75 Cu. M. 11264.37 Cu. M.<Cut>

L i};\v\

llustracion 19- Plano en Planta
Fuente: (Propia)

5.1.4. BANCoOS DE NIVEL
Los bancos de nivel son puntos permanentes en un terreno natural cuya elevacion es conocida
y su referencia es con coordenadas geograficas. También son utilizados como puntos de
arranque o puntos de cierre en una nivelacion. Debido a la falta de bancos de nivel en el sector
se delimitaron testigos de concreto como referencia en la zona, la cantidad de testigos o
morteros de concreto levantados son cuatro y en la siguiente llustracion 24 se observa la

ubicacion en el trayecto del proyecto.

El primer testigo se encuentra a 15 metros (v. llustracion 20) desde la entrada de la calle en el
barrio Brisas de Concepcion, el segundo se encuentra a 18 metros desde la entrada (v.
llustracion 20), el tercero esta a 1790 metros (v. llustracion 20), el cuarto testigo a 1784 metros
(v. llustracion 20). En la Tabla (4) se puede observar las coordenadas geograficas de cada

testigo de concreto.
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BN‘J'BNQ’

llustracion 20- Bancos de Nivel

Fuente: (Propia)

Tabla 4-Coordenadas de Postes de concreto

No. de Coordenadas Estacién
Banco UTM DMS
391813 E 15°29'87.84" N
BN1 1691627 N 87°00'77.55" W 0+015
391812 E 15°29'86.72" N
BN2 1691616N 87°00'77.73" W 0+018
393111 E 15°30'68.37" N
BMN3 1692522 N 87°99'58.06" W 1+790
393113 E 15°30'68.48" N
BMN4 1692531 N 87°99'56 91" W 1+784

Fuente: propia

5.2. ANALISIS DE LABORATORIO

La realizacion de pruebas de laboratorio a un suelo sobre el que se construira una
pavimentacion tiene por objetivo brindar resultados que permitiran determinar las
caracteristicas y capacidad soportante del mismo. Para el proyecto de pavimentacion se

realizaron pruebas como granulometria, ensayo de Proctor Estandar y el ensayo de CBR.

5.2.1. EXPLORACION DEL SUELO
Para el estudio de suelos se realizaron tres tomas de muestras sobre la via en distintos puntos
sobre el que se realizara el disefio (v. llustracion 21). La primera calicata corresponde a la
estacion 1+641 (v. llustracion 21), la segunda es de la estacion 0+964 (v. llustracion 21) y la
tercera es de la estacion 0+183, todas con una profundidad aproximada entre 0.70 y 2.50

metro. En la Tabla (5) se puede observar las coordenadas geograficas de cada calicata. El

80



numero de extracciones para los especimenes se escogi¢ debido a que toda la calle cuenta
con el mismo tipo de estrato de material selecto por lo que la separacion entre cada una es
de 781y 677 metros. Una vez obtenidas las muestras son llevadas a un laboratorio donde se

aplicaran las pruebas correspondientes.

P2

Calicata 3|

‘-Cahcata |

Tikpguny Byy

LT
""buu’:i’::

b ""unn.,,
hu’nll:u"‘
t/J

llustraciéon 21- Ubicacion Calicatas

Fuente: Propia

Como se muestra en la ilustracion 21 se puede observar las posiciones de cada una de las

calicatas realizada para la extraccién de muestras.

A continuacion, en la Tabla (5) se presentan las muestras obtenidas, su localizacion
geografica, el nUmero de estacion correspondiente en el levantamiento topogréafico y la

profundidad aproximada.

Tabla 5-Muestras del Suelo

No. Muestra Ubicacién Estacion |Profundidad
Norte: 151819
1 Oeste: 875946 1+641 0.50- 2.15m

Altura: 65.4 msnm
Norte: 151801

2 Oeste: 875956 0+964 0.50- 1.50 m

Altura: 66.5 msnm
Norte: 151754

3 Oeste: 880022 0+183 0.50-1.70 m

Altura: 86 msnm
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Fuente: Propia

5.2.2. ANALISIS DEL SUELO
El propdsito es obtener una distribucion basada en el tamafo de las particulas en una
muestra de suelo. Por tanto, también se puede clasificar por sistemas como AASHTO o SUCS.
Para este proyecto, la calificaciéon se realizo utilizando el formulario 39 del sistema AASHTO.
Seguidamente los resultados de la prueba de tamafio de particula y el analisis obtenido para

cada espécimen se muestran a continuacion

52.2.1. ANALISIS DE LA MUESTRA DE SuUELO 1
MUESTRA DE SUELO 1

a) Granulometria por Tamizado

Para la muestra de suelo 1 se realizo el ensayo de granulometria utilizando los tamices No. 4,

No. 10, No. 40, No. 100 y No. 200 que servira para clasificar el suelo.

Tabla 6- Granulometria por Tamizado de la Muestra 1

Equiv. Tamiz peso retenido Peso Retenido % Peso Retenido Pasado %P
tamiz (mm) individual P.R. | | Acumulado P.R. A Acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 100.00
3/8" 9.51 191.86 191.86 19.23 80.77
#H4a 4.76 254.87 446.73 44.79 55.21
#10 2 233.77 680.5 68.22 31.78
#40 0.425 255.86 936.36 93.87 6.13
#100 0.149 56.51 992.87 99.54 0.46
#200 0.075 4.18 997.05 99.96 0.04
Fondo 0.44 997.49 100.00 0.00
| oo749 |
error ‘ 0.26 ‘ cumple<0.3

Fuente: Propia

e Calculo del error

. 1000.1-99749
= * = 0. .
rror 1000.1 °
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Curva Granulometrica
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llustracion 22- Grafico 1: Curva Granulométrica Muestra 1

Fuente: Propia

—@— Seriesl

En la tabla 6 se presenta el estudio granulometrico, en el cual se extrajo una muestra de 1000.1

gramos. Despues de someterla al proceso de tamizado, se obtuvo un peso de 997.49 gramos,

con un margen de error del 0.26%, el cual se encuentra por debajo del limite permitido del

0.3%.

b) Limites de Atterberg

Mediante la prueba de limites de Atterberg se analiza la tipologia del suelo encontrando asi

el contenido de humedad de una muestra de suelo.

Tabla 7-Limite liquido de la Muestra 1

Limite Liquido
Lata No. 1 2 3
Peso Suelo

Humedo+Lata 55.3 52.2 55.56
Peso Suelo seco +Lata 49.65 47.03 49.06
Peso Lata 32.31 32.31 32.43

Peso del Agua 5.65 5.17 6.5
Peso Suelo seco 17.34 14.65 16.62
Contenido de Humedad 11.38 10.99 13.25

No. De Golpes 42 35 25
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Limite Liquido
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llustracion 23- Grafico 2: Limite Liquido Muestra 1

Fuente: Propia

Segun la ilustracion 23 el porcentaje de Limite Liquido nos dio como resultado un 13%.

Tabla 8- Limite Plastico Muestra

Limite Plastico

Lata No. 1 2
Peso Suelo Humedo+Lata 36.62 | 37.2
Peso Suelo seco +Lata 35.67 | 36.12
Peso Lata 32.39 | 32.46
Peso del Agua 0.95 1.08
Peso Suelo seco 3.2 3.73
Contenido de Humedad 2.66 2.99

Limite Plastico 3

IP=LL-LP = 13-3 =10

LL 13
LP 3
IP 10
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Clasificacion General Material Granular Material limo arcillosos
Grupos A1 A2 AT
Subgrupos Ata | Ab | A24 | A25 | A2 | a2z | A% | A4 | AS | AS —E%:—
% pasante
#10 50% max
240 3o%max | 0% 51% min
25% 35% | 35% 35% 35% 10% 36% | 36% 36% | 36%
#200 15% méx midx méx | méx | madx i midn min min min min
Caracleristicas del
material que pasa por
el tamiz #40
LL 40% | 41% | 40% 41% MN.P. 40% | 41% | 40% | 41%
M min max min max min miax min
6% 10% | 10% 1% 1% 10% 10% Mm% | 1%
Ip 6% max midx dY midx min min miax miax miin min
12 16 20
Ig 0 0 0 0 4 max | 4 max 0 B médx mix | e | meie
Fragmentos i
Tipo de material pétreos de gravas Gravany ancas, Bmosan y Arena | ¢ elos limosos Susios
arcillosas fina arcillosos
Yy arenas
llustracién 24- Clasificacion de suelos Muestra 1
Fuente: (AASHTO, 93)
Segun se muestra en la ilustracion 24 nos dice que el material corresponde a una
clasificacion de suelo A-2-4 que presenta materiales de tipo gravas y arenas, limosas y
arcillosas.
Muestra de Suelo 2
Tabla 9- Analisis Granulométrico por Tamizado Muestra 2
% Peso
Equiv. Peso retenido individual Peso Retenido Retenido Pasado %P
tamiz Tamiz (mm) P.R.I Acumulado P.R.A Acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 100.00
3/8" 9.51 219.16 219.16 21.97 78.03
#4 4.76 196.5 415.66 41.67 58.33
#10 2 197.68 613.34 61.48 38.52
#40 0.425 272.62 885.96 88.81 11.19
#100 0.149 88.44 974.4 97.67 2.33
#200 0.075 19.7 994.1 99.65 0.35
Fondo 3.5 997.6 100.00 0.00
error ‘ 0.24 ‘ cumple<0.3

Fuente: Propia
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e Calculo del error

£ 1000.03 —997.6 100 = 0.24 < 0.3%
= * =
rror 1000.03 . .0/0

Curva Granulometrica
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llustracion 25- Grafico 3: Curva Granulométrica Muestra 2

Fuente: Propia

En la tabla 9 se presenta el estudio granulometrico, en el cual se extrajo una muestra de
1000.03 gramos. Despues de someterla al proceso de tamizado, se obtuvo un peso de 997.6
gramos, con un margen de error del 0.24%, el cual se encuentra por debajo del limite permitido

del 0.3%.
Limites de Atterberg

Tabla 10- Limite Liquido Muestra 2

Limite Liquido
Lata No. 1 2 3
Peso Suelo

Humedo+Lata 57.48 54.11 58.5
Peso Suelo seco +Lata 50.8 48.04 50.71
Peso Lata 31.46 32.24 32.31
Peso del Agua 6.68 6.07 7.79
Peso Suelo seco 18.44 15.56 18.45
Contenido de Humedad 13.15 12.64 15.36

No. De Golpes 30 21 11
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llustracion 26- Grafico 4: Limite Liquido Muestra 2

Fuente: Propia

Segun la ilustracion 26 el porcentaje de Limite Liquido nos dio como resultado un 13%.

Tabla 11- Limite Plastico Muestra 2

Limite Plastico

Lata No. 1 2
Peso Suelo Humedo+Lata 37 36.61
Peso Suelo seco +Lata 35.8 | 35.52
Peso Lata 32.33 32.3
Peso del Agua 1.2 1.09
Peso Suelo seco 35 3.22
Contenido de Humedad 3.35 3.07

Limite Plastico 3

IP=LL-LP = 13-3 =10

LL 13
LP 3
IP 10

Fuente: Propia



Clasificacion General Material Granular Material limo arcillosos
Grupos A A2 AT
Subgrupos Ala | Ab | A24 | A25 | A2s | a2z | A3 | A4 | AS | AS —i{}‘:—
% pasante
#10 50% max
240 3o%max | 0% 51% min
25% 35% | 35% | 35% 35% 10% 6% | 36% 36% | 36%
#200 15% méx midx max | méx | madx i midx min min min min
Caracleristicas del
material que pasa por
el tamiz #40
LL 40% | 41% | 40% 41% MN.P. 40% | 4% | 40% | 4%
MY min max min max min max min
6% 10% | 10% | 11% 11% 10% | 10% 1M% | 1%
Ip 6% max midx iéy médx min rriin miax max min mirn
12 16 20
Ig 0 0 0 0 4 max | 4 max 0 B méx mix | mde | meéx
Fragmentos i
Tipo de material pétreos de gravas Gravany assnas, Bmcans ¥ ATeNa | ¢ elos limosos Susios
arcillosas fina arcillesos
Yy arenas
llustracion 27- Tabla de Clasificacion de Suelos Muestra 2
Fuente: (AASHTO, 93)
Segun se muestra en la ilustracion 27 nos dice que el material corresponde a una
clasificacion de suelo A-2-4 que presenta materiales de tipo gravas y arenas, limosas y
arcillosas.
Muestra de suelos 3
Tabla 12- Analisis Granulométrico por Tamizado de la Muestra 2
% Peso
Equiv. peso retenido Peso Retenido Acumulado Retenido Pasado %P
tamiz Tamiz (mm) individual P.R. | P.R. A Acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 100.00
3/8" 9.51 221.35 221.35 22.20 77.80
#4 4.76 190.87 412.22 41.34 58.66
#10 2 188.24 600.46 60.22 39.78
#40 0.425 367.63 968.09 97.08 2.92
#100 0.149 20.01 988.1 99.09 0.91
#200 0.075 5.04 993.14 99.59 0.41
Fondo 0 4.04 997.18 100 0
error ‘ 0.28 | cumple <0.3

Fuente: Propia
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e Calculo del error

£ 1000.03 —997.18 100 = 0.28 < 0.3%
= * =
rror 1000.03 . e bv{1]
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llustracion 28- Grafico 5: Curva Granulométrica Muestra 3

Fuente: Propia

En la tabla 12 se presenta el estudio granulometrico, en el cual se extrajo una muestra de
1000.03 gramos. Despues de someterla al proceso de tamizado, se obtuvo un peso de 997.18
gramos, con un margen de error del 0.28%, el cual se encuentra por debajo del limite permitido

del 0.3%.
Limites de Atterberg

El suelo no presenta un limite liquido ni un limite plastico por lo tanto no se puede determinar,

el indice de grupo da un resultado de 0.
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Clasificacion General Material Granular Material limo arcillosos
Grupos A-1 A-2 ‘ | A7
Subgrupos Ala | A1b | A24 | A25 | A26 | A27 | AP bed | AS | A6 | 2:;:2
% pasante ‘
#10 50% max
#40 30% max | 20% 51% min
max
#200 15% max 25l/o 35’/0 35'/0 35’/0 35’/0 10'/0 36’/0 ‘ 36% 36’/0 36'/0
max max | max | max | max max min min min min
Caracteristicas del
material que pasa por
el tamiz #40 ‘
LL 40% | 41% | 40% 1% N.P. 40% | 1% | 40% | 41%
max min max min max min max min
S 6% 10% | 10% 1% 11% 10% | 10% | 1% | 11%
Ip 6% max e 4 5 b p . G i ,
max max | max min min max | max min min
Ig 0 0 0 0 |4méx|améx| o |[smax| 12 [ 16 | 20
max | max | max
ragmentos ;
: . ; Gravas y arenas, limosas y Arena . Suelos
Tipo de material pétreos de gravas : : Suelos limosos :
" arcillosas fina arcillosos

llustraciéon 29- Tabla de Clasificacion de suelos Muestra 3

Fuente: (AASHTO, 93)

Segun se muestra en la ilustracién 29 nos dice que el material corresponde a una clasificacion

de suelo A-1-a que presenta materiales de tipo fragmentados de roca, grava y arena.

Proctor Estandar Muestra 1

En este mismo orden y direccion se obtiene el ensayo de laboratorio de Proctor estandar para

obtener el analisis de la muestra obtenida de la calicata 1.

Tabla 13- Relacion Humedad/Densidad del suelo Muestra 1

Pesos cionales
Tamiz Peso kg % Wﬂm) s,
RETENIDO +4
PASADO -4 17.72 Lbs
2722 100% 6.00 Lbs
Densidad Maxima: 103.6 Lbs/pie*
Humedad Optima 18.2 %

Fuente: CINSA y Propia
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Tabla 14- Determinacion de Optima densidad y Humedad Muestra 1

Descripcién Condiciones i
Humedad |
Molde No.
Peso del suelo htimedo + molde 8.11 8.30 8.36 |
Peso del molde 4.20 4.20 420
Peso del suelo humedo 3.91 4.10 4.16
Densidad del suelo himedo 117.4 123.1 124.9
Lata No. 27 26 11
Peso de la lata + suelo himedo 110.1 84.3 97.7
Peso de la lata + suelo seco 97.1 73.0 82.9
Peso de la humedad 13.0 11.3 14.8
Peso de la lata vacia 13.0 13.0 13.0
Peso del suelo seco 84.1 60.0 69.9
Contenido de humedad (%) 15.5 18.8 21.2
Densidad seca (Lbs/pie®) 101.7 103.6 103.1

Fuente: CINSA y Propia
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llustraciéon 30- Grafico 6: Densidad del Suelo Muestra 1

Fuente: CINSAy Propia

Como se muestra en la ilustracion 30 se obtiene el porcentaje éptimo de humedad y la

densidad maxima seca del suelo segun el analisis realizado a la muestra 1.
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Proctor Estandar Muestra 2

En este mismo orden y direccidn se obtiene el ensayo de laboratorio de Proctor estandar para

obtener el analisis de la muestra obtenida de la calicata 2.

Tabla 15- Relacion Humedad/Densidad del suelo Muestra 2

Pesos proporcionales

%
pons Lesoikg para (2722) grs.

RETENIDO +4
PASADO -4 17.72 Lbs
2722 100% 6.00 Lbs
Densidad Maxima: 103.6 Lbs/pie®
Humedad Optima 19.2 %

Fuente: CINSA y Propia

Tabla 16- Determinacion de Optima densidad y Humedad Muestra 2

Descripcién Condiciones i
Humedad
Molde No.
Peso del suelo himedo + molde 8.11 8.30 8.36 \
Peso del molde 4.20 4.20 420
Peso del suelo himedo 3.91 4.10 4.16
Densidad del suelo humedo 117.4 123.1 124.9
Lata No. 27 26 11
Peso de la lata + suelo humedo 110.1 84.3 97.7
Peso de la lata + suelo seco 97.1 73.0 82.9
Peso de la humedad 13.0 11.3 14.8
Peso de la lata vacia 13.0 13.0 13.0
Peso del suelo seco 84.1 60.0 69.9
Contenido de humedad (%) 15.5 18.8 21.2
Densidad seca (Lbs/pie?) 101.7 103.6 103.1

Fuente: CINSAy Propia
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llustracion 31- Grafico 7: Densidad del Suelo Muestra 2

Fuente: CINSA y Propia

Como se muestra en la ilustracion 31 se obtiene el porcentaje 6ptimo de Humedad y la
densidad maxima seca del suelo segun el andlisis realizado a la muestra 2.

Proctor Estandar Muestra 3

En este mismo orden y direccion se obtiene el ensayo de laboratorio de proctor estandar para

obtener el anélisis de la muestra obtenida de la calicata 3.

Tabla 17- Relacion Humedad/Densidad del suelo Muestra 3

Pesos ionales
Tamiz Peso kg % mm a5
RETENIDO +4
PASADO -4 22.00 Lbs
2722 100% 6.00 Lbs
Densidad Maxima: 122.9 Lbs/pie®
Humedad Optima 12.7 %

Fuente: CINSA y Propia
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Tabla 18- Determinacion de Optima Densidad y Humedad Muestra 3

SR Condiciones
Humedad
Molde No.

Peso del suelo hiimedo + molde 8.68 8.80 8.82
Peso del molde 4,20 4.20 4.20
Peso del suelo himedo 4.48 4.60 4.62
Densidad del suelo himedo 134.5 138.1 138.7
Lata No. 21 28 29
Peso de la lata + suelo himedo 101.1 107.0 107.3
Peso de la lata + suelo seco 92.6 96.6 94.6
Peso de la humedad B.5 10.4 12.7
Peso de la lata vacia 13.0 13.0 13.0
Peso del suelo seco 79.6 83.6 81.6
Contenido de humedad (%) 10.7 12.4 15.6
Densidad seca (Lbs/pie?) 121.6 122.9 120.1

Fuente: CINSA y Propia
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llustracion 32- Grafico 8: Densidad del Suelo Muestra 3

Fuente: CINSA y Propia
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Como se muestra en la ilustracion 32 se obtiene el porcentaje éptimo de Humedad vy la

densidad maxima seca del suelo segun el andlisis realizado a la muestra 3.
CBR del Suelo

En relacidén con lo mencionado previamente, se llevara a cabo la evaluacién de la capacidad
de carga del suelo mediante el indice de Soporte Californiano (CBR), utilizando las muestras
extraidas. Este analisis se basara en los datos obtenidos de la prueba de granulometria, que
revelo una tipologia uniforme del suelo en toda la zona. Los resultados de este analisis
proporcionaran informacion crucial sobre la resistencia del suelo en la ubicacion del proyecto,
permitiendo la realizacién de célculos precisos para determinar el espesor de la carpeta rigida

en el disefio del pavimento.

Muestra 1

Indice De California
102
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92
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88

386

84

llustracién 33- Grafico 9: indice de California (CBR)

Fuente: CINSAy Propia
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Tabla 19- CBR corregido

CBR Corregido
Penetracion 95% 100%
CBR 1.6 2.1
Hinchamiento 2.4 %

Fuente: CINSA y Propia
Se obtuvo por medio de la tabla 19 los resultados del CBR corregido con el porcentaje del
95% con los resultados de 1.6 y con el porcentaje al 100% un resultado de 2.1 y obteniendo

un 2.4 % de hinchamiento.
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llustracion 34- Grafico 10: Grafico de Penetracion

Fuente: CINSA y Propia
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llustracion 35- Grafico 11: Grafico de Penetracion 65 Golpes

Fuente: CINSA y Propia
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llustracion 36- Grafico 12: indice de California (CBR) Muestra 3

: CINSA'y Propia
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Tabla 20- CBR Corregido Muestra 3

CBR Corregido
Penetracion 95% 100%
CBR 19.0 34.0
Hinchamiento 0.0 %

Fuente: CINSA y Propia

Se obtuvo por medio de la tabla 20 los resultados del CBR corregido con el porcentaje del

95% con los resultados de 19.0 y con el porcentaje al 100% un resultado de 34.0 y obteniendo

un 0.0 % de hinchamiento.
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llustracion 37- Grafico 13: Grafico de Penetracion Muestra 3

Fuente: CINSA y Propia
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llustracion 38- Grafico 14: Grafico de Penetracion 65 Golpes Muestra 3

Fuente: CINSA y Propia

Conclusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones previas a las muestras 1y 2, el
analisis granulométrico revelo que el suelo se clasifica segun la normativa AASHTO como
perteneciente al grupo A-2, especificamente al grupo A-2-4, indicando un estrato compuesto
por gravas y arenas, limosas y arcillosas. En la prueba de Proctor estandar, se termind una
densidad maxima seca de 103 Ibs/pie3, con un nivel 6ptimo de humedad del 19.2%.
adicionalmente se llevd a cabo el ensayo de CBR, el cual dio como resultado un 2.1 % de
capacidad, asi como un hinchamiento de 2.4%, para la muestra 3, el analisis granulométrico
revelo que el suelo se clasifica segin la normativa AASHTO como perteneciente al grupo A-1,
especificamente al grupo A-1-a, indicando un estrato compuesto de fragmentos pétreos de
gravas y arenas. En la prueba de Proctor estandar, se termin6 una densidad maxima seca de
122.9 Ibs/pie3, con un nivel 6ptimo de humedad del 12.7%. adicionalmente se llevd a cabo el
ensayo de CBR, el cual dio como resultado un 19 % de capacidad, asi como un Hinchamiento

de 0.0%

5.3.  DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Para elaborar un disefio de pavimento es indispensable realizar previamente un estudio
relacionado con el periodo de disefio, datos del transito vehicular de la zona, condiciones de
drenaje, clima, condiciones de carga y caracteristicas del suelo de cimentacién que serviran

para la ejecucién de calculos para determinar el espesor de losa y de base adecuado para la
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construccion de la carretera. En este apartado se muestra el proceso de calculos realizados

para el proyecto de pavimentacion.

5.3.1. PERIODO DE ANALISIS
Se define como periodo de disefio al lapso durante el cual una obra o estructura puede
funcionar sin ampliaciones o mejoramientos significativos en el sistema, y en el caso de
sistemas de agua potable y alcantarillado, que estos sean capaces de suministrar un buen

servicio a la comunidad durante un tiempo suficientemente largo en condiciones adecuadas

en su diseflo, asi mismo que el sistema provea confiabilidad y economia. (AASHTO, 1993)

Tipo de camino Periodo de analisis
Gran volumen de transito urbano 30-50 anos II
Gran volumen de transito rural 20-50 anos
Bajo volumen pavimentado 15-25 afos

llustracion 39- Periodo de Diseno

Fuente: (AASHTO,1993)

Se trabajara con un periodo de analisis de 30 afios debido a que el tipo de camino sera

diseflado como gran volumen de transito

urbano.

5.3.2. TAsSA DE CRECIMIENTO ANUAL DE TRANSITO

La tasa de crecimiento anual de transito sirve para obtener un valor asumido y asi encontrar

el factor de proyeccion.

Tabla 21- Tasa Anual de Crecimiento de Transito

Tasas anuales de crecimiento con sus correspondientes

Tabla 7-22

factores de proyeccion.

Tasas de crecimiento Factores de proyeccion
anual de transito, % 20 afios 40 afos

1 1.1 1.2

112 12 13

2 1.2 15

21/2 1.3 1.6

3 1.3 1.8

31/2 1.4 2.0

4 1.5 2.2

4 1/2 1.6 2.4

5 1.6 2.7

51/2 1.7 2.9

6 1.8 3.2

Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993
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Fuente: (AASHTO 93)

La tasa de crecimiento de transito anual es de un 2% (v. tabla 21), se utilizé un intervalo ya que
el periodo de disefio de la carretera es de 30 afios (v. llustracién 39) con un resultado de factor

de proyeccion de transito de 1.40%.

5.3.3. TRANSITO
Con referencia a lo anterior se toma en cuenta el conteo de transito vehicular del sector que
sera utilizado para el disefio estructural del proyecto tomando en cuenta las normativas y

especificaciones segun los manuales a utilizar. El conteo se realiz6 durante un dia en la zona

Tabla 22-Trafico Vehicular de la zona

Transito Vehicular #1

Horario Tipo de vehiculo Cantidad %
Motocicletas 45 38.46
Automoviles 59 50.42
10:00 am - 11:00 am -
Camiones 10 8.54
Trailer 3 2.56
Total 117 100

Transito Vehicular #2

Horario Tipo de vehiculo Cantidad %
Motocicletas 52 36.88
Automoviles 64 4539
4:00 pm - 5:00 pm -
Camiones 17 12.05
Trailer 8 5.67
Total 141 100

Fuente: propia

En la tabla 22 se muestra los tipos de vehiculos transitados durante una hora en el transcurso
de la mafana y en otra hora por la tarde en la zona de estudio dando como resultado un total

de 258 vehiculos.

5.3.4. CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR
La confiabilidad se refiere al grado de certidumbre que tiene el proyecto una vez finalizando
su periodo de analisis en buenas condiciones. En cuanto desviacion estandar (So) es un valor
que sirve para tomar en cuenta la variabilidad que se espera de la prediccion de transito y
otros parametros que afectan el comportamiento del pavimento. El manual AASHTO 93

recomienda una desviacion estandar para pavimentos rigidos de 0.34.
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Tabla 23- Relacion de Confiabilidad y el Valor de Zr

- Desviacion normal
Confiabilidad R, % estindar Za

50 0.000

&0 0.253

Ly 0.524

75 0.674

B0 0.841

B5 1.037

a0 1.282

91 1.340

92 1.405

93 1.476

94 1.555

95 1.645

96 1.751

97 1.881

98 2.054

99 2.327
59.9 3.090
99.949 3.750

Fuente: Guia para el disefio de pavimento (AASHTO 93)

Como se observa en la tabla 23 se tomd un porcentaje de confiabilidad del 75% dando una

desviacién normal estandar (Zr) de 0.674 y una desviacion estandar (So) de 0.34.

5.3.5. INDICE DE SERVICIABILIDAD
La serviciabilidad se define como la capacidad que tiene el pavimento de servir al tipo de
transito que se ha seleccionado en el disefio. El pavimento es calificado entre 0 (pésimas
condiciones) y 5 (perfectas condiciones), se debe elegir el indice de serviciabilidad inicial (Po)

y final (Pt).

Serviciabilidad inicial:
P, = 4.5 para pavimentos rigidos
D, = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final:

p;= 2.5 0 mas para caminos muy importantes
p, = 2.0 para caminos de menor transito

llustracion 40- indice de Serviciabilidad Inicial y Final

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)
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Referente a la llustracién 40 se tomaron los valores de Po=4.5 ya que el disefio es para

pavimento rigido y Pt=2.5 porque su disefio es para caminos muy importantes.

5.3.6. M6puULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE K
Es una caracteristica de resistencia que se considera constante, lo que implica elasticidad del

suelo. Su valor numérico depende de la textura, compacidad, humedad y otros factores que

afectan la resistencia del suelo. (Ingenieria Civil, 2014)

Utilizando la siguiente (v. ilustracién 41) se determina el modulo compuesto de reaccidon de la
subrasante para luego pasar a la (v. ilustracién 42) donde se hara la correccion del moédulo

efectivo de reaccion.

Figura 4-4
Médulo compuesto de reaccion de la subrasante
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S e R ume profundidad semi-—
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15,000 |~ M~ \Q\\ - '\\1 \\\\\ /\%:bo
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llustracién 41- Abaco para Estimar el Médulo Compuesto de Reaccién de Subrasante

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)
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Primero se utiliza el Modulo de Elasticidad (ME) que era aproximadamente de 16,818.7304 psi
y se asigha un espesor para la subbase, en este caso fue de 6 in (15 ¢cm), luego se traza una
linea hacia el Mr1 que dio como resultado 16,818.7304 psi también y se usara como limite
20,000 psi en la grafica de abajo, luego se une con una linea con el ME y tanto en él como en
el Mr, se traza una horizontal, en el Mr hasta tocar la Linea de Apoyo, luego se intercepta con

la horizontal que sale del ME para obtener el K1, que dio 800 pci.

Figura 4-7
Correccion del Mdédulo efectivo de reaccion de la subrasante
por la pérdida de apoyo de subbase

1000

o0 T ‘ s »
L . g
] 7

- (170) /. A
2, A
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g3 4 yd _Z
g2 - - - .
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2
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[
93
g5 b

= 1
o3 ol
Sz
B
g5
[}
88 w0 :
23
: |

5 +
1
5 10 50 100 500 1000 2000

Méddulo de reaccion efectivo de la subrasasnte, k (pci)

llustracion 42- Correccion del Médulo Efectivo de Reaccion

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)

Utilizando el abaco para dar el K corregido, se utiliza los 1000 pci que se muestra en la (v.
ilustracién 41), se traza una vertical hasta tocar el LS = 1, y se traza una horizontal a la izquierda

hasta tocar el otro eje donde dara el Kc de 250 pci.
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5.3.7. MobuLo ELASTICO DEL HORMIGON

El mddulo elastico de pavimento se determina con la ecuacion de Ec siguiendo los pasos de

la ecuacion los valores a utilizar son los siguientes:

Siguiendo la ecuacion se obtiene el siguiente resultado:

5.3.8. M6pbuLo DE ROTURA DEL HORMIGON

Ec = 57000(640.1)%° = 1,442,111.265 psi

Los pavimentos trabajan principalmente a flexidén por lo que se debe considerar la resistencia

del concreto a flexién conocido como resistencia a la flexion por tension (S'c) o Modulo de

Rotura (Mr). Los valores recomendados para el médulo de rotura van desde los 41 kg/cm2

(583 psi) hasta 50 kg/cm2 (711 psi) a los 28 dias dependiendo su uso.

Tabla 24- Médulo de Rotura

Tipo de Pavimento MR recomendado
Kg/em2 psi
Autopistas 48.0 682.7
Carreteras 48.0 682.7
alaks iala 4 (] ~A(]
Urbanas Principales 640.1
Urbanas secundaria a7 U 9/ .4

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)

Segun la tabla 24 se escogid un valor de S'c o Mr igual a 45 debido a que el disefio de

pavimento es para tipo Urbanas principales.

5.3.9. COEFICIENTE DE DRENAJE

Tabla 25- Tiempos de Dre

naje

Calidad de 50% de saturacion 85% de saturacion
drenaje en: en:
Excelente 2 horas 2 horas

Bueno dia a 5 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena Mucho mas de 10 horas

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)
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El tiempo de drenaje en la zona es de aproximadamente una semana por lo tanto la calidad

de drenaje es regular.

Tabla 26- Coeficiente de Drenaje para Pavimentos Rigidos

. %o de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad de P -
3 humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)

Para el coeficiente de drenaje de la zona, se conoce que es de calidad Regular y el % de tiempo
en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad es mayor al 25%, es asi como, de

acuerdo con la ilustracion 21, el coeficiente de drenaje (Cd) es 0.9.

5.3.10. TRANSFERENCIA DE CARGAS J

Tabla 27- Valores de Coeficiente de Carga

hombro
Elemento de transmision de carga
Concreto asfaltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no i no
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44]125-3.1136-42
Reforzado continuo 29-32| ---ee- - 2. e

Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993
Fuente: Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93

Para la transferencia de carga, se esta trabajando con una carretera de concreto hidraulico con
pasadores o dovelas, de acuerdo con la ilustracion anterior significa que la transferencia de

carga a utilizar sera de 2.6.

5.3.11. DiSeNO DE JUNTAS
A continuacion, se obtiene el disefio de las juntas segun el espesor de la losa que se debera

tener para la realizacion de los cortes de la carretera.
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Tabla 28- Especificaciones para Colocacion de Juntas

| 1 2 i 3 i 4
Espesor de
losa Espaciamiento Profundidad Profundidad Iﬁf.m:hr.‘: del corte
(cm) entre juntas dﬂiﬁ?‘gzdﬂ del material de| para la junta
(cm) (cm) sellado (cm) (cm)
15 360 5.00 1.00 0.50
16 384 5.33 1.07 0.53
17 408 5.67 1.13 0.57
18 432 6.00 1.20 0.60
|19 456 6.33 1.27 0.63
| 120 480 6.67 1.33 0.67
21 504 7.00 1.40 0.70
22 528 7.33 1.47 0.73
23 552 7.67 1.53 0.77
24 576 8.00 1.60 0.80
25 600 8.33 1.67 0.83
26 624 8.67 1.73 0.87
27 648 9.00 1.80 0.90
28 672 9.33 1.87 0.93
29 696 9.67 1.93 0.97
30 720 10.00 2.00 1.00
31 744 10.33 2.07 1.03
32 768 10.67 213 1.07
33 792 11.00 2.20 1.10
34 816 11.33 2.27 1.13
35 840 11.67 2.33 1.17
Columna 1: El espaciamiento entre juntas, es 24 veces el espesor de la losa, en
centimetros
Columna 2: La profundidad del corte de la junta, es 1/3 del espesor de la losa, en
centimetros.
Columna 3: La profundidad del material de sellado. es 1/5 de la profundidad de la junta, en
centimetros
Columna 4: Al ancho del corte de la junta es 1/10 de la profundidad de la junta, en
centimetros

Fuente: (Manual Centroamericano para Disefio de Carreteras, 2002)

Siguiendo la (tabla 28) se utilizaran los datos marcados ya que el espesor de losa es de 20

5.3.12.

DiseNo DE DOVELAS

En ese mismo sentido se obtiene las especificaciones para el disefio de las dovelas que

necesitara para la carretera a lo largo de la misma.
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Tabla 29- Especificaciones para Colocacion de Dovelas

1 2 3 i 4 5
E'sﬂﬁ:,ss:;r Diametro | Largo de co?r:ﬂer::;;ode Profundidad Sal.':::;:iﬁn
(cm) de Dovelas| Dovelas dovela de dovelas dovelas
cm (plg) | (cm) (vlg) (cm) em)
15 1.88 (0.74) 28 3/4 7.50 30.00
16 2.01 (0.79) 29 3/4 8.00 30.00
17 2.13 (0.84) 31 7/8 8.50 30.00
18 2.26 (0.89) 32 7/8 9.00 30.00
19 2.39 (0.94) 34 1 9.50 30.00 |
| | 20 2.49 (0.98) 35 1 10.00 30,00
21 2.62 (1.03) 37 1 10.50 30.00
22 2.74(1.08) 38 11/8 11.00 30.00
23 2.87 (1.13) 40 11/8 11.50 30.00
24 3.00 (1.18) 41 11/8 12.00 30.00
25 3.12 (1.23) 43 1 1/4 12.50 30.00
26 3.25 (1.28) 44 1 1/4 13.00 30.00
27 3.38 (1.33) 46 1 3/8 13.50 30.00
28 3.51(1.38) 47 13/8 14.00 30.00
29 3.63 (1.43) 49 1 3/8 14.50 30.00
30 3.76 (1.48) 50 11/2 15.00 30.00
31 3.89 (1.53) 52 11/2 15.50 30.00
32 3.99 (1.57) 53 11/2 16.00 30.00
33 4.11 (1.62) 55 1 5/8 16.50 30.00
34 4.24 (1.67) 56 1 5/8 17.00 30.00
35 4.37 (1.72) 58 1 3/4 17.50 30.00
Columna 1: El diametro de la dovela , es de 1/8 del espesor de |a losa, en pulgadas
Columna 2: Largo de dovelas es igual a 12 veces su diametro mas 5 centimetros
Columna 3: Diametro de la dovela convertido a Diametro comercial, en pulgadas
Columna 4: La profundidad de instalacién de la dovela es 1/2 del espesor de la losa, en
centimetros
Columna 5&: La separacion recomendable entre dovelas, en centimetros

Fuente: (Manual Centroamericano para Disefio de Carreteras, 2002)

Se utilizaran los datos marcados ya que el espesor de losa es de 20 cm. Para el disefio de la

separaciéon entre dovelas sera de 30 cm y un largo de 35 cm segun la (tabla 29)

5.4. RESULTADOS DEL DISENO ESTRUCTURAL CON LA NORMATIVA AASHTO 93

Con referencia al apartado anterior siguiendo las especificaciones y parametros que se
solicitan para realizar el disefio estructural de pavimento se obtiene los resultados
correspondientes para determinar el espesor adecuado para la carpeta de pavimento
hidraulico requerido en el proyecto de pavimentacion del Barrio Brisas de Concepcion,

Villanueva.
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Tabla 30-Tabla Datos Generales para el diseiio de pavimento rigido

Diseiio para Pavimento Rigido
CBR 19
Tasa de Crecimiento 1.40%
Vida util 30 afios

Fuente: propia

En la (tabla 30) se observa los principales datos para el disefio del proyecto. Los valores de

CBR se asumieron, mientras se termina la prueba correspondiente.

Tabla 31- Factor Direccional y de Carril

' ' Niimoro do .Fact'or Fact?r Factor Ponderado
Numero de Namero de TR Direccional Carril
calzadas sentidos tidzo Fd x Fc para carril
och (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Henads Tsentido 3 100 060 060
{peralifita fofal de Tsentido 2 100 050 050
la calzada)
2 Sentidos 1 0.50 T00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: (Guia para el disefio de pavimentos AASHTO 93)

Tabla 32-Factores de Distribuciéon

Trafico Acumulado en el Primer Aiio
Fd 0.5
Fc 1
Fp 0.5

Fuente: propia

Se procede a identificar el factor de distribucion direccional y de carril En la (tabla 32) se puede
observar que el factor de distribucién es de 0.5, el factor de carril de 1 y el factor de
ponderacién de 0.5. La carretera cuenta con una calzada de dos sentidos y un carril por

sentido.
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Tabla 33- Relacion de cargas por Eje para Ejes equivalentes

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2v)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EE=[P/8.2*?
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErai) EErm =[P/ 148 }0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EEme =[P/ 1510
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEmi =[P /20.7 ]3¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErsz) EEmz =[P /21838
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)

Tabla 34- Pesos y Medidas de Vehiculos

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Y Peso maximo (t) Peso
Gt Descripcion gréfica de los vehiculos Max. | g | Comuntode oes sy
e (m) |Delant T T 5 T &1 (1

c2 é@ I I 1230| 7 M| == = 18

ca E% I II 12320]| 7 |[8]|=]|=]|=]| 25
& %I III o= 7 =~ |-|-| =
1320(7+7®| 18 | = | — [ — | 32

~ | G I IT

I T I

T283 2050 7 " |25 - | -~ | 43

] I III
R . ]

1383 2050 7 |18 |25 | — | — | 48®

I I Ol

IBEBERE

I I

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)

T281 1M |1 | | - 29

Observando la (tabla 34) se han seleccionado el tipo de vehiculos que corresponden a la

relacion de ejes para calcular los ejes equivalentes que se utilizaran para el disefio de
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pavimento rigido. Los tipos de vehiculos a utilizar son de tipo C2, C3, T2S3, T3S3 Y B2. Para la
realizaciéon de calculos se utilizaron las féormulas de relacion de cargas ejes equivalentes
utilizando datos correspondientes a la ilustraciéon de pesos y medidas (tabla 33), reemplazando
la variable “"P". Una vez obtenido los ejes equivales se procede a multiplicar dichos valores por

el indice medio anual de caja eje como se muestra a continuacion.

Tabla 35-Cargas por Eje

Vehiculos
TIPO IMDA
B2 4.61 60
c2 4.61 68
C3 4.70 45
T2S3 8.77 16
T3S3 7.64 5
> Efi 246.71

Fuente: propia
7 11
B2 = (—)41 — )41l = 461
(6.6) * (8.2) 6

2= (¢ )41+( )41—461

T2S3 = ( )4'1 +( )41 + (1755) =8.77
5
T3S3 = (—)41 + (13 2) (ﬁ)4 = 8.99

Z Efi = (4.61 %60 + 4.61 * 68 + 4.70 % 45 + 8.77 x 16 + 8.99 x 5) x 0.5 x 0.5 = 246.71

Utilizando los valores de ejes delanteros y el conjunto de ejes (tabla 34) se obtuvo el resultado

para la sumatoria de 246.71 que utilizara para sacar el valor de Ejes equivalentes W18.

Tabla 36-Fca Y W18

Calculo de Trafico W18
Fca 36.967
W18 3425048.205 ESAL
Fuente: propia
(1 + 1.40%)%°

FCCL:TO% —1=36.967

W18 = 36.967 * 244.95 = 3425048.205 Esal
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Se realiza el calculo del factor de crecimiento acumulado para luego obtener el resultado de

la sumatoria de los ejes equivalentes y el factor de crecimiento acumulado, se procede a

determinar el calculo de trafico W18 dando como resultado 3425048.205 Esal.

Tabla 37-Confiabilidad y Desviacion Estandar

Confiabilidad Desviacion Estandar

R 75% So 0.34
Fuente: propia

La confiabilidad serd de 75% y la desviaciéon estandar de 0.34 segun recomendacién del

manual

Tabla 38-Pérdida de Serviciabilidad

Pérdida de Serviciabilidad
Po 45
Pt 2.5
Apsi 2

Fuente: propia

En la (tabla 38) se muestra la pérdida de serviciabilidad, que cuenta con un indice de pérdida

de serviciabilidad de 4.5 y un final de 2.5 que al restar ambos valores da una pérdida de

serviciabilidad de 2.

Tabla 39-Moddulo de reaccion de la subrasante K

Determinar el Factor K
CBR 19 Base Granular
ME 16,818.7304 Ib/in2
MR 16,818.7304 Ib/in2
K 800 psi
Kc 250 psi

Fuente: propia

ME = 2555 % 19%6* = 16818.7304 Lb/in?
MR = 2555 * 19%6* = 16818.7304 Lb/in?
Kc =270%0.27397 = 68.50 pci
Una vez obtenido el calculo de trafico W18, se saca el mddulo de reaccion de la subrasante
K. El primer dato obtenido es el Modulo Elastico de la subbase (ME) y para cada uno de los

CBR se realizan los modulos de resiliencia (MR).

112



Tabla 40-Médulo Elastico del Hormigoén Ec

Determinar D
fc 300 kg/cm?2
fc 4266.9 psi
Ec 1,442,111.26 psi

Fuente: propia

Para determinar "D" el primer valor a buscar es el modulo de elasticidad del concreto (Ec),
luego se busca es el médulo de rotura del hormigén a flexo traccion (S'c).

Tabla 41-Médulo de Rotura del hormigén S'c

S'c 45 kg/cm?2
S'c 640.06 Ib/in2 (psi)
Fuente: propia
kg
S'c =45 * 14.2235 = 640.06

cm2

El valor de S'c ya esta indicado segun (tabla 24) y su conversion a psi es de 640.06.

Tabla 42-Transferencia de cargas J y Calidad de Drenaje Cd

J 2.6
Cd 0.9

Fuente: propia

El valor de trasferencia de cargas es de 2.6 (tabla 27) y el de calidad de drenaje es de 0.9
(tabla 26).

5.4.1. ABAcO PARA EL DiseNo DE ABACO PAVIMENTO RiGIDO
Una vez obtenido todos los resultados de los calculos se debe realizar el calculo para el

espesor de la losa en pulgadas, se procede a utilizar el Abaco (v. llustracién 43).
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llustracion 43- Abaco para Disefio de Pavimento Rigido

Fuente: Guia para el disefio de pavimentos (AASHTO 93)

Para realizar el disefio por medio de abaco primero se obtiene el valor de Ky este debe de
chocar con el médulo de elasticidad del concreto a utilizar. Seguidamente, se traza una linea
recta que pase justamente por el médulo de rotura hasta llegar al TL y asi trazar una linea
hasta la transferencia de carga. Luego se realiza una linea que llegue al coeficiente de
drenaje. Asi mismo, se comienza a trabajar con él y obtener la confiabilidad y seguir hasta
llegar a la desviacion estandar. Como ultimo paso se traza una linea que choque con W18 y
asi conectar la linea de forma perpendicular a la linea que esta del lado izquierdo dando

como resultado el espesor de pavimento rigido.

Una vez realizado los calculos y obtenido los datos correspondientes para el disefio, se debe

calcular el espesor de losa utilizando la ilustracién.

Tabla 43-Espesor de losa y base

Capas del pavimento rigido Espesor
Carpeta Hidraulica 20 cm (8.00 in)
Base 15 cm (6.00 in)

Fuente: Propia
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Como resultado por medio del Abaco manualmente se obtiene un espesor para la carpeta
hidraulica de 19.96 cm redondeando el valor da 20 cm (8.00 in) y un espesor de base de 15

cm (6.00 in).

5.4.2. CONCLUSION
En consecuencia, a los calculos y resultados obtenidos se da a conocer que el espesor de la
carpeta hidraulica es de 20 cm y una base de 15 cm de todo el proyecto, por lo tanto, el
disefio de juntas de la pavimentacién tendra dimensiones de un largo de 3.60 my un ancho
de 3.60 m, un ancho total de calzada de 7.20 m y un ancho de seccién transversal de 11.20
metros. Se recomienda utilizar un material sellante tipo Sealtight 164 u otros, con una
profundidad de corte de 1.33 cm y para las dovelas una separacion de 30 cm entre cada una
con un largo de 35 ¢cm y varillas de 3/4" Para un ahorro sustancial en el presupuesto del

proyecto.

5.5. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL
A continuacion, se procede a diseiar un desaguie para las aguas lluvia haciendo uso de
canales a cielo abierto de bloque con revestimiento de concreto, para la calle del Barrio

Brisas de Concepcion Villanueva, Cortés.

5.5.1 CRITERIO DE DISENO
Se utilizaran las especificaciones meteorologicas de Pueblo Nuevo, para determinar la
intensidad de la lluvia en el area, ya que este lugar comparte similitudes climaticas con
Villanueva. Esta eleccion se fundamenta en la ausencia de registros atmosféricos para la zona
de Barrio Brisas de Concepcidén. A continuacidon, se presenta una tabla que contiene los
parametros necesarios para calcular la intensidad. Estos valores se han derivado de las
condiciones atmosféricas observadas en la ciudad de Pueblo Nuevo y se aplicara un periodo
de retorno de 20 afios con el objetivo de simular las condiciones adversas en los fendmenos

naturales que afectan la region de Honduras.
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Tabla 44- Parametros para Calculo de Intensidad

Pueblo Nuevo
Constantes | Periodo de Retorno (afios)
2 5 10 20 50
a 1104 | 1503 | 1768 | 2022 | 2351
b 22.0 19.8 | 18.9 18.3 17.8
n 0.8080 |0.8090]0.8080| 0.8080]0.8090
T 1.0000 [0.9997 (0.9995] 0.9993]0.9991

Fuente: Manual de Referencias Hidrograficos del (FHIS, 2000)

A continuacion, se realiza el calculo del tiempo de concentracién mediante la ecuacion de

Kirpich para todo el tramo de la calle, en donde la longitud es de 1.8 km siendo la estacion. La

pendiente minima es de 0.3% y una maxima de 4.5% obteniendo una pendiente media de

2.4%.

0.77
. 0.77

Tc = 0.43 horas = 25.8 minutos

La duracion de tormenta en base sera 26 minutos, ya que durante este periodo la lluvia alcanza

su maxima intensidad. Para calcular el caudal de disefio, es imprescindible recopilar datos

como el area tributaria en hectareas, el coeficiente de escorrentia ponderado y la intensidad

de la lluvia en milimetros por hora. Los coeficientes de escorrentia ponderado y la intensidad

de las lluvias en milimetros por hora. Los coeficientes de escorrentia se determinaran teniendo

en cuenta las areas de techos impermeables, zonas verdes y cales de grava, especificando el

tipo de material selecto utilizado en el lugar.

A continuacion, en la (v. ilustracién 44) se delimitan los tramos de los aportes de aguas lluvia

para la calle de disefio, donde se contara con 3 tramos a lo largo de la calle del Barrio Brisas

de Concepcidn para su respectivo analisis.
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llustracion 44- Tramo a Analizar Barrio Brisas de Concepcion

Fuente: Google Earth, 2023

A continuacion, se muestran todos los tramos del Barrio Brisas de Concepcién. Villanueva.

llustracion 45- Tramo 1 de Carretera Brisas de Concepcion

llustracion 46- Tramo 2 de Carretera Brisas de Concepcion
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llustracion 47- Tramo 3 de Carretera Brisas de Concepcion

Fuente: Google Earth, 2023

5.6. PROCEDIMIENTO DE DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

Posteriormente, se inicia el proceso de realizar los calculos necesarios para establecer el caudal
de disefio que se empleara en la finalizacion de la seccion eficiente del canal. En la (tabla 45),
se exhiben las distintas categorias y superficies presentes en el proyecto junto con sus

correspondientes coeficientes de escorrentia (C).

Tabla 45-Coeficientes de Escorrentia

Tipo de Superficie Coeficiente de

Escorrentia

Calles de Concreto 0.80 a 0.95
Calles de Asfalto 0.70 a 0.95
Calles de Adoguines 0.70 a 0.85
Techos Impermeables 0.75 a 095
Aceras (Paseos Pavimentados) 0.75 a 0.85
_Caminos en Macadam 0.25 a 0.50
i rava 0.15 a 0.30

| Césped, Suelo Arcillosos 0.15 a 0.45
Bosques 0.10 a 0.25

Fuente: (Aguas de San Pedro S.A.)

Promedio para Techos Impermeables = 0.85
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Promedio para Camino Grava = 0.23

Promedio para Area Verde = 0.20

Tabla 46-Cobertura Tramo 1

Cobertura Tramo 1

Techos Grava Area Verde TOTAL
C 0.85 0.88 0.2
Area (Ha) 0.2 0.18 7.14 7.52
Area Ponderada 0.04 0.054 3.57 3.664
Area Ponderada 0.011 0.015 0.974 1
C Ponderada 0.009 0.013 0.195 0.217

Fuente: Propia

Con los valores obtenidos (tabla 46) se procede a calcular el caudal del tramo, comenzando
con la intensidad de lluvia:

. a
CETOR
, 2022
' (18.3 + 10)0:8090 = 135.30 mm/hr
_CIA
¢=3%0
0.217 % 135.30 * 7.52
" 360 = 0.613m3/s

El caudal del primer tramo es de 0.613 m3/s con una intensidad de 135.30 mm/hr.

Tabla 47-Cobertura Tramo 2

Cobertura Tramo 2

Techos Grava Area Verde TOTAL
C 0.85 0.88 0.2
Area (Ha) 0.27 0.1 0.13 0.5
Area Ponderada 0.509 0.303 0.245 1
C Ponderada 0.433 0.267 0.049 0.748

Fuente: Propia

Con los valores obtenidos (tabla 47) se procede a calcular el caudal del tramo, comenzando
con la intensidad de lluvia:

. a
bt an
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B 2022
~ (18.3 4 10)0-8090

i = 135.30 mm/hr

_CIA
Q=350

_ 0.748% 13530 % 0.5
N 360

= 0.141m3/s

El caudal del segundo tramo es de 0.141 m3/s con una intensidad de 135.30 mm/hr.

Tabla 48-Cobertura Tramo 3

Cobertura Tramo 3

Techos Grava Area Verde TOTAL
C 0.85 0.88 0.2
Area (Ha) 0.18 0.74 1.63 2.55
Area Ponderada 0.071 0.29 0.639 1
C Ponderada 0.060 0.255 0.128 0.443

Fuente: Propia

Con los valores obtenidos (tabla 48) se procede a calcular el caudal del tramo, comenzando
con la intensidad de lluvia:

- a
Fhran
[ = 2022 — 135.30 mm/h
L= (183 + 10y0s0s0 — 13330 mm/hr
_clA
360
0.443 * 135.30  2.55
Q= 360 = 0.425m3/s

El caudal del segundo tramo es de 0.425 m3/s con una intensidad de 135.30 mm/hr.

A continuacion, se suman todos los caudales para determinar el caudal de disefio final.

Qtotal = 0.613 4+ 0.141 + 0.425 = 1.179 m3/s

El caudal de aguas lluvias con el cual se disefiaran los canales abiertos sera de 1.179 m3/s.

Para el disefio del canal, se usara el software Hcanales. Ya que los canales seran de bloque de
6", se utilizara un factor de rugosidad de Manning de 0.013, con una pendiente minima del

1%.
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‘@ Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = O X

Lugar I I Proyecto: I |

Tramo: | ] Revestimiento [ |

Datos:

Caudal (Q): m3/s

Ancho de solera [b): m

Talud 2): [:]

Rugosidad (n):

Pendiente (S): [:] m/m

ne;"u‘:nal: ::;mal (v m Perimetro (p): m

Area hidrdulica (&): m2 Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua (T} m Velocidad (v): mis
Ndimero de Froude (F): [@ Energia especifica [E): m-Ka/Kg

Toode i

(e
~ "N ) AN o
2 e 3
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora
Ingresar el valor de la pendiente del canal 23:40 3172024

llustracion 48- Software Hcanales para Simulacién de Canales

Fuente: Propia

En la (v. ilustracion 48), se determina que la tendra un tirante normal de 0.1453 m, con un area
hidraulica de 0.0436 m2 y tendra una velocidad de 13.5349 m/s. Con respecto a los resultados,
se determind que la canal tendra un ancho de 0.30 m y una profundidad de 0.30 m con un

ancho de pared de 0.15 m.

5.6.1. DiseNo DE CAJAS PUENTES
A continuacion, se procedera al analisis del estudio hidraulico entregado por la municipalidad
de Villanueva, el cual nos permitird poder dar un disefio 6ptimo para el funcionamiento de las

dos cajas puentes en la Quebrada Guanacaste y Agua Azufrada.

Para este analisis utilizaremos la matriz de calculos para disefio de cajas puente de la tesis
(DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE CAJA PUENTE EN AGUA CALIENTE PUERTO
CORTES, 2022), ya que cuenta con un disefilo geométrico y estructural similar a el disefio de
caja puente que este proyecto propone. Con calculos precisos y actuales para el correcto

funcionamiento de cajas puente.
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| San Pedro Sula, Cortes, Honduras.

o environmentalconsutants@gmail.com

ENVIRONMENTAL +50496896368
CONSULTANTS S. DER. L.

Quebrada Guanacaste

La Quebrada Guanacaste el punto de control (392482.35, 1692704.94 m N) ya en curso de agua
principal con la totalidad de sus afluentes, los resultados son los siguientes:

Resulados
Caudd (0) ms Velocxdad fv) [Csug ws
Aveahedsiea ) [ amsg m Pesimeto fp) 67600 ™
Rado had ko (R) ool m E2pepo de agua (1) r_T_yT_n' m
Nimero deFraude ). [ 25270 Enesgla expecitca [E): 41323 m¥oXg
L [(Swbaitcs] Cuidado velocidad erosiva

El caudal es de 37.67 m3/s como resultado y verificando la tabla anterior para la cuenca seria para
una intensidad de lluvia de 120 milimetros, velocidades altas con la condicién erosivas en su flujo,
por lo que el acarreo de sedimentos seria alto, un pardmetro de relevancia en los resultados y de
decisién posterior para lo vinculado con la quebrada Guanacaste su canalizacién MINIMA en todo
su trayecto debe de cumplir un 4rea hidréulica de 4.76 metros cuadrados.

La forma de canalizacién puede ser variable y de diferentes materiales, pero debe cumplir con el
parametro de Area Hidrdulica antes expresada, ademas de incorporar los caudales vertidos en su
paso por la ciudad que provocaran aumentar la seccion, por brindar un parametro lineal tendria
que aumentarse 0.12 metros cuadrados por metro cubico incorporado.

RESUMEN.
Flujo de Agua Area Hidrdulica Minima de Canalizaciones

Quebrada La Mina 8.02 m?

Quebrada EL Pinto 8.0 m?

Quebrada Suncuya 6.56 m?

Quebrada Guanacaste 4.76 m?

Quebrada Agua Azufrada 4.8 m?
En el caso de ser un canal rectangular se debe buscar que su seccidn cumpla con el 4rea hidrulica
minima, por ejemplo Ejemplo:

Area Hidrulica es: b*y

Si tenemos que construir un canal para la Quebrada Agua Azufrada, debes
buscar la combinacién de medidas que cumplan con 4.8 m?

4.8m=b*y, tenemos un ancho méximo de 3.5 metros entonces despejamos,
4.8 = 3.5%, resolvemos 4.8/3.5 = y, realizamos la operacién y nos da y= 1.37
metros de altura para cumplir con la seccidn estipulada.

Elcanalseriade3.5mx 1.4 m,

32

llustracion 49-Analisis Hidraulico Entregado por la Municipalidad.

Fuente: (Municipalidad de Villanueva, Cortes)
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5.7. DiseNo GEOMETRICO DE CAJA PUENTE

DiseNO DE CAJA PUENTE DE 6M

La geometria de la caja puente fue determinada en base al nivel de aguas maximo
extraordinario que alcanzaria las quebradas Guanacaste y Agua Zufrada en un evento extremo
segun el andlisis hidrolégico proporcionado por la municipalidad de Villanueva Cortes. Los
elementos geométricos de la caja puente deben tener las dimensiones para albergar el
refuerzo de acero comodamente. Los elementos también deben tener una deflexion por carga
viva menor que la maxima permitida para estos elementos y capaces de proveer una
resistencia por cortante sin refuerzo por cortante. Estos elementos tampoco podrian ser de un
espesor muy grande debido a que el costo de la caja puente aumentaria y la geometria no

seria la 6ptima.

Por medio de iteraciones las cuales siguen todo el procedimiento de la seccion (5.6.1) se
seleccion6 las dimensiones Optimas capaces de cumplir todos los requerimientos de
resistencia. A continuacion, se detallan las dimensiones utilizadas en cada iteracion y la razén

de su seleccion o su descarte.

1) [teracion #3
Dimensiones:

Largo del puente: 6.70m

Ancho del puente: 9.20m

Altura total de caja puente: 2.5m
Espesor Losa Superior: 0.35m
Espesor Paredes: 0.35m

Espesor Losa Inferior: 0.35m
#Cajas: 3

Dimensiones de caja: 1.65m de ancho y 1.8m de altura
Razon de su seleccidon: Se selecciono la tercera Iteracion ya que los elementos resistian los

cortantes, y las deflexiones por carga viva eran menores que la maxima permitida.
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DiseNoO DE CAJA PUENTE DE 3m
1) lteracion #1

Dimensiones:

Largo del puente: 3.75m

Ancho del puente: 9.20m

Altura total de caja puente: 2.5m

Espesor Losa Superior: 0.35m

Espesor Paredes: 0.35m

Espesor Losa Inferior: 0.35m

#Cajas: 2

Dimensiones de caja: 1.35m de ancho y 1.8m de altura
Razén de su seleccion: Se selecciono la tercera Iteracion de la caja de 6 metros ya que los
elementos resistian los cortantes, y las deflexiones por carga viva eran menores que la maxima

permitida y la agilidad de reutilizar las piezas de encofrado para la construccién de esta misma.

5.8. PROCEDIMIENTO DE DISENO ESTRUCTURAL CAJA PUENTE DE 6 METROS
En el presente capitulo se detallara el disefio de la caja en tres partes, el disefio de la
estructura principal de la caja puente, el disefio de las alas que funcionan como muro en

voladizo y el disefio del barandal del puente.

5.8.1. DiSENO DE ESTRUCTURA PRINCIPAL CAJA PUENTE 6 METROS
Dentro de esta seccion se detallara el disefio estructural de la estructura principal de la caja
puente el cual se compone de la losa superior, la losa inferior y las paredes interiores y
exteriores. Se brindaran los parametros de disefio empleados en la creacion del modelo
estructural. Se detallaran los calculos de las cargas que se introduciran en el modelo estructural
posteriormente se brindaran los diagramas de momento y cortante para cada una de las
combinaciones de carga y un resumen de los valores importantes de los diagramas. Asi mismo
se detallaran los calculos de acero, revisidon por agrietamiento, y revision del cortante en los

elementos.
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5.8.1.1. Parametros de diseino
Para el disefio de la estructura se consideraron los siguientes parametros resumidos en la

siguiente tabla.

Tabla 49- Parametros de Diseiio Caja Puente

Resistencia del concreto (f'c) 4.0 ksi
Ancho de disefio (b) 1ft
Modulo de Elasticidad del acero (Es) 29000 ksi
Tamaino maximo de agregado 1.5in
Fluencia del acero 60 ksi
Espaciamiento maximo del acero 18 in
Espaciamiento minimo del acero 1.5in

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)
5.8.1.2. Creacion del modelo estructural

A continuacion, se detallara el procedimiento dentro del software Staad Pro para la creacion

del modelo estructural de la estructura principal de la caja puente

Paso 1. Creacion del documento en software Staad Pro

HILE G Caja Puente.STD - STAAD.Pro CONNECT Edition

AutoRecovery G * & ¥
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llustracién 50- Creacion del documento.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Paso 2. Insercion de nodos en las intersecciones de los ejes y vigas uniendo los nodos.
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La linea central de los muros y las losas superior e inferior se utilizan para calcular las

propiedades de la seccion y dimensiones para el analisis.

AutoRecovery G @ # | G b ¥ Tools  Caja Puente.STD - STAAD.Pro CONNECT Edition - 8

« X r\f ﬁ?ﬁ m (5 | G Move Node ™ /g B Beam Layout §3 4 3 Plate Layout 2| (3 solid Layout &2 Toggle Physical Member mode (%
<! 3 & Ls £ Insert Nod e 5 (g Parametric Models <32 ove B
oo stuctme @ D | G Merge Nodes Add oo mertNede G I | G54 GpPammeticModels 21 o Physical =270 Composite
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llustracion 51- Creacion de nodos y vigas en programa.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Paso 3. Agregar dimensiones a las vigas

B " Properties - Whole Structure s

Section  Beta Angle

Ref Section Material

1 Rect 17.72x12.00 CONCRETE
CRETE

Highlight Assigned Geometry

Edit... Delete...
Values... Section Database Define...
Materials. .. Thickness... User Table...
Assignment Method
(®) Assign To Selected Beams () Use Cursor To Assign
() Assign To Edit List () Assign To View
[15Te 7

llustracion 52- Agregar dimensiones a las vigas.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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llustraciéon 53- Elementos con dimensiones

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Ingresar dimensiones de espesores por un pie de profundidad que es nuestro ancho de

disefio a la losa superior, losa inferior y a las paredes tanto interiores como exteriores.

AutoRecovery QD @ T Y Caja Puente.STD - STAAD.Pro CONNECT Edition
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llustracion 54- Render 3D del modelo estructural de la caja puente.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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Paso 4. Dividir elementos inferiores en tramos de 0.30 metros para insertar nuevos

nodos.

CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CONCRETE CONCRETE CONCRETE

llustracion 55- Insercion de nuevos nodos.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Seleccionar cada elemento de la losa inferior y usar la herramienta “Insert Nodes” para crear

nodos nuevos a cada 0.30 metros.

Insert Modes into Beam 9 >
Beam length = 63.535in I—l':'K
2D E3 Cancel
Help
MNew Insertion Paint Insertion Points:
Remove
Distance: I:I i
Propaortion: ICI

Add Mew Point

Add Mid Pairt

m= Add n Points

llustracién 56- Creacion de nuevos nodos.
Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Dividir cada elemento en tramos de 0.30 metros.
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llustracion 57- Vista de nodos ya insertados.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Paso 5. Creacion de los soportes tipo fundacién

Ingresar a la seccion de soportes ingresar las dimensiones del soporte tipo fundacion con el

moddulo de basalto segun el tipo de suelo correspondiente.

[STAAD.Pro CONNECT Edition

3 o
Section Section
Wizard Database

sols A
Loading  Analysis Design [E‘

[ESBEoR ™)

e supports[o |[E][E2]
ist A Supported

Description ~

Ref  Desaription
ST Nosuppor <

Edit Create Delete
Assignment Methe

Assion To 3 -
O hssign To View

(® Use Cursor To Assign

() Assign To Edit List

Assign Close Help

ytical Modeling Workflow Load Input Units : kip-in

llustracion 58- Crear soportes.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)
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Mane Compression Only Multi-Linear

Cancelar Agsign Ayuda

llustracion 59- Definicion de parametros de soporte.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)
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llustracion 60- Vista de soportes ya insertados en el modelo.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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5.8.1.3. Calculo de Cargas
A continuacion, se brindaran los calculos de cada una de las cargas por medio de ilustraciones
del programa de hojas de calculo Mathcad Prime que se aplicaran en el modelo estructural y
un diagrama de como se visualiza ya aplicada en el mismo. El analisis de los diferentes tipos
de cargas se analizara en el ancho de disefio el cual corresponde a 1 pie o a su equivalente 12
pulgadas.
a) Carga Muerta (DC)

La carga muerta se considera el peso propio de la estructura, se detallaron las dimensiones de
aplicadas a los elementos del modelo estructural, dentro del software a los elementos se les

ahade la carga de peso propio.

= Load Cases Details
—-@l 1:DC
e SELFWEIGHT Y -1 I

llustracion 61-Adicion de Carga Muerta (DC) al modelo.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)
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llustracion 62- Carga Muerta (DC).

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
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b) Presion lateral del suelo (EH)

La carga por el empuje lateral es el producto del coeficiente de empuje, el peso especifico de

material de relleno, la altura del relleno y el ancho de disefio estudiado.

Presion Lateral del Suelo. (EH)

Angulo de Friccion del Suelo: ¢ = 36°
Coeficiente de empuje lateral activo: Ka = 1osind) _ 0,26

1+sin(¢)
Peso especifico de Suelo: dsuelo = 142.83 pcf
Altura de Caja Puente: Acp = 8.2ft Acp == 2.5m
Espesor de Losa Superior: Els == 1.148ft Els = 0.35m
Espesor de Losa Inferior: Eli :== 1.148ft Eli := 0.35m

Distancia entre ejes horizontales:  deh := Acp — (%ls) - (5711) = 7.052ft

Presion lateral del terreno en la parte superior de la alcantarilla

Els kip
Ehl := Ka * Ssuelo * (T) *(1ft) = O.OZIF

Presion lateral del terreno en la parte inferior de la alcantarilla
Els kip
Eh2 := Ka * §suelo * (T + deh) *(1ft) = 0.283F
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llustracion 63- Carga de la Presion Lateral del Suelo.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

c) Sobrecarga por carga viva (LS)

La carga vehicular es equivalente a el producto del peso especifico de material y la altura del
relleno, esta altura en funcidén a la altura del muro lateral.

SOBRECARGA POR CARGA VIVA. (LS)

*La altura se toma desde el borde superior de la alcantarilla al borde inferior
Para la altura equivalente se usa la siguiente tabla por medio de interpolacién

Altura de la caja puente: Acp = 8.2ft Acp == 2.5m
Peso especifico de Suelo: dsuelo = 142.83 pcf

Altura equivalente: Heq = 3.36 ft Heq = 1.024m

Ancho de Disefio: Ad =12
ncho de Disefo n Height (ft) heq (ft)

Coeficiente de empuje lateral activo: Ka = 0.26 .0 40

100 30

Ki
Ls == Ka = 8suelo » Heq * Ad = 0.1258 f—f 220.0 20
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llustracion 64- Sobrecarga por Carga Viva (LS).

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

d) Carga de agua en las cajas (AW)

Al interior de la alcantarilla, cuando la alcantarilla esta colmada, en la parte superior la presién
del agua es cero. La accion critica se dara en el fondo de la alcantarilla, donde la presion del
agua sera la siguiente:

o CARGA DE AGUA EN LAS CAJAS. (AW)
Peso especifico de Agua: Sdagua = 62.4 pcf
Ancho de Disefo: Ad = 1ft Ad =12in
Distancia entre ejes horizontales:  deh = 7.052ft deh = 2.15m
Espesor de Losa Superior: Els == 1.148ft Els :=0.35m

Espesor de Losa Inferior: Eli == 1.148ft Eli == 0.35m

Els Eli Kip
Wa = (deh - —) * Ad * Sagua = 0.368 —
2 2 ft
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llustracion 65- Carga de Agua en las Cajas.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

e) Carga viva

Como carga viva se considera el camion de disefio HS-20, con colocacion solo del tandem en
el puente y con un factor de multi presencia de “1" debido a que la geometria del puente
cuenta con dos carriles con una longitud de 6.70m.

CARGA VIVA (LL) CAMION HL-93

PNV
, i |
'x@,f J
25kip, _25kip

|

llustraciéon 66- Tandem de diseiio HL-93

Fuente: (Manual de Disefio, 2024)

Se considera solo la carga del tandem debido a la poca longitud de la caja puente de solo 6
metros y solo una llanta de cada eje debido a que solo hay espacio para una en el anche de
disefio de 1ft, la separacion entre cada llanta en cada eje es de 6ft.

135



Altura del suelo sobre la caja puente: hsuelo =0 ft
Carga de Impacto: Imp = 0.33 x (1 — (0.125 * hsuelo)) = 0.33

La caja puente cuenta con una longitud de 6 metros por lo que cuenta con un factor de
multipresencia m de:

m = 1.00

Inestration — Whee! Load Surface Contact Area L
8 El area de contacto de cada eje es de

o B . 0.83ft *1.67ft

La carga de cada llanta sera dividida entre
1.67ft, para luego ser multiplicada por el
factor de multipresencia "m" y por la carga
de impacto.

Cargas de Eje por ft

Eje 1 (ZSkip) (1 + imp) 19.91 XP
= E3 * = . —

je 1.67 ft tmp) xm ft
Eje 2 (ZSkip) (1 + imp) 19.91 X7
= * * — . —

J€ 1.67 ft Hmp) xm ft

Las cargas de cada eje seran puestas en un ancho de 0.83 ft separadas cada una por 4 ft

cada una. Debido a que la carga viva es considerada una carga mévil en el modelo

estructural se introdujeron diferentes variantes de carga viva, con las mismas magnitudes de

carga, pero en diferentes posiciones simulando que el camion se esta moviendo sobre la caja

puente. A continuacion, se mostraran las cuatro variantes de carga viva que se introdujeron

en el modelo estructural.
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llustracion 67- Carga Viva 1 (LL1)

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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llustracion 68- Carga Viva 2 (LL2)

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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llustracion 69- Carga Viva 3 (LL3).

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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llustracion 70- Carga Viva 4 (LL4).

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

f)

Resumen de cargas empleadas

¥ Load & Definition

BE

B BBE8

IBEEEOBEE B

Load Cases Details

1:DCLOAD CASE 1 PESO PROPIO

2:EH LOAD CASE 2 CARGAS PRESION LA
3:L5LOAD CASE 3 SOBRECARGA VIVA

4. AW LOAD CASE 4 CARGA DE AGUA CA
5:LL1 LOAD CASE 5 CARGA DE CAMION
o CONGY-1991020kipft

6:LL2LOAD CASE § CARGA DE CAMION2
8 CONGY-1991 1505 kiph

7:LLILOAD CASE 7CARGA DE CAMION2
o CONGY-1991515kiph

& L4 LOAD CASE 3 CARGA DE CAMION2
-} con Gy 1891521 kip ]

11: COMBINATION LOAD CASE 11 125DC+
12 COMBINATION LOAD CASE 12 125DC~"
13- COMBINATION LOAD GASE 13 1:250C+1
14: COMBINATION LOAD CASE 141.250C+1
15: COMBINATION LOAD CASE 151.25DC+1
16: COMBINATION LOAD CASE 16125DC+1
17: COMBINATION LOAD CASE 17125DC+1
18: COMBINATION LOAD CASE 181.250C+1

0. FOMRIATION | NORFASF 18 NFLFs

New...

Delete...

] Togghe Load
Assgnment Method

1 To Selected Entties

Assign To View

1O use Curser To Assign
() Assign To Edit List

34

Help

En la siguiente tabla se brinda un resumen de todas las cargas utilizadas en el modelo

estructural.
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Tabla 50- Denominacién de Cargas.

# de Carga utilizada en el software Staad Pro Nombre de Carga
1 DC
2 EH
3 LS
4 WA
5 LL1
6 LL2
7 LL3
8 LL4

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

5.8.1.4. Combinaciones de Carga

Se emplearan las combinaciones de carga, una combinacion de carga para cada variante de

carga viva, ademas se analizara cada combinacion sin la carga de agua, en las siguientes

tablas se brindan todas las combinaciones de carga de Resistencia 1y Servicio 1 empleadas

para el analisis del modelo estructural.

Tabla 51- Combinaciones de Carga de Resistencia 1.

# de Combinacion de carga utilizada en el

N ..
software Staad Pro ombre de Combinacion

11 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.0AW+1.75LL1
12 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.0AW+1.75LL2
13 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.0AW+1.75LL3
14 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.0AW+1.75LL4
15 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.75LL1
16 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.75LL2
17 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.75LL3
18 1.25DC+1.35EH+1.75LS+1.75LL4

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

# de Combinacion de carga utilizada en el

software Staad Pro Nombre de Combinacion

19 DC+EH+LS+AW+LL1
20 DC+EH+LS+AW+LL2
21 DC+EH+LS+AW+LL3
22 DC+EH+LS+AW+LL4
23 DC+EH+LS+LL1
24 DC+EH+LS+LL2
25 DC+EH+LS+LL3
26 DC+EH+LS+LL4

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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5.8.1.5. Diagramas momento y cortante

A continuacion, se presentan los envolventes de los resultados obtenidos al correr el

programa del modelo estructural, separados por momento y cortante de las combinaciones

de resistencia 1 y momento y cortante de las combinaciones de servicio 1.

A
N i Lxmm Kip-t
m.ass\ kip 1 : ] T | " MJai(:‘ ]E,A?S F)

\ 1 Max: 25453 Kip

— ’ — [ May: 6,154 Kip I ’ ‘ J| M saskek
— | x{ A1 {88 apiit
1 19.612 Kig i | f i [
\ | S

Max: 8.684 kip]

i f

5 s 0 : Bending Z
Auliy N ip'it Displacemer

Momant

llustracion 71- Diagrama de Momentos Envolventes Resistencia 1.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Max{ 33.404 kjp

lax| 4.7§5 ki

Max: -31.918 kip

J\J\ +0.036 kip Max: 2.240 kip

ax: -32.377 kip Max: -31.794 kip

llustracion 72- Diagrama de cortante Resistencia 1.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)
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llustracion 73- Diagrama de Momentos Envolvente Servicio 1.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Viax: 1.385 kip

\ Max: -18.472 kip 4 Wax: 18.684 kip | Max: -18.359 kip

llustracion 74- Diagrama de Cortante Envolvente Servicio 1.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Los resultados obtenidos de los diagramas de momento y cortante del modelo estructural

para cada una de las combinaciones de carga se muestran en los anexos, en la siguiente
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tabla se muestran solo los valores de momento maximos, los cuales son usados para el

disefio del acero

Tabla 52- Valores de Momento Maximos en los Elementos

Resistencia 1 Servicio 1
Maximo Maximo Momento Maximo Maximo Momento
Momento Negativo (kip-ft) Momento Negativo (kip-ft)
Positivo (kip-ft) Positivo (kip-ft)
Losa Superior 25.453 21.007 14.743 12.900
Losa Inferior 2.699 1.838 1.132 1.727
Pared Interior 6.154 3.527
Pared Exterior 10.859 6.406

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los valores de la tabla anterior fueron producidos por las siguientes combinaciones de

carga:

Para verificar que los elementos cumplen sin refuerzo por cortante es necesario determinar
el cortante en cada elemento a una distancia dv y comprobar que el cortante resistente
proporcionado por el acero en la cara del elemento en compresion es mayor que el cortante

ultimo.

Tabla 53 - Valores de Cortante y Momento a Una Distancia dv.

Resistencia 1
Momento que acompaiia al cortante

Cortante (kip)

(kip-in)

Losa Superior 14.484 305.431
Losa Inferior 2.546 134.261
Paredes 4.785 252.085

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

5.8.1.6. Calculo de acero y revision por agrietamiento

a) Momento Positivo de Losa Superior
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MOMENTO POSITIVO LOSA SUPERIOR

ki .
fe=4.0 2P h:=13.776 in
in
b:=12 in Rec:=2 in
M. Resistente 1 1:=25.453 ft-kip
Fluencia del acero :60 kst
M. Servicio 1 1:=14.743 fit-kip
Numero de barra #:=6
Diametro de Barra D:=0.750 in
Area de Barra A:=0.44 in?
Peralte efectivo (d) Coeficiente de Resistencia (Rn)
¢f=0.9
d::h—Rec-(Ba'"D] ~11.401 in [ MRl ] —0.218 ksi
&f +b+(d)’
Calculo de cuantia
o0 (12): (11— L)oo
fy (0.85)-(fc)
Area de acero requerida (As) Espaciamiento preliminar entre barras (S)
As:=p+b+d=0.513 in®
Area de acero provista (Asp) barra:=Bar#=6 a cada
S:=4.51in
Aspi=BYA _ 1 173 in?

)

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida
Asp >As

Areacumple?:=| if Asp> As =%8i Cumple™
“Si Cumple™

if Asp<As

“No Cumple”
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Calcular (dc)

de:=Rec+ [B“’"D]=2.375 in
Blogue de comprension (a) al:=085  (1:=0.85
Asp-fy :
ci= =2.03 in
(a1)-(f¢c)-(B1)-(b)
Calculo de (a) Calculo del momento nominal (¢Mn )

a:=(B1)+(c)=1.725 in
q&Mn::[D.Q]-[Asp]-fy»(d—%]:fmﬁ.&ﬂ ft+kip

Calculo de modulo de rotura del Inercia gruesa de la seccion (1g)
concreto (fr) i
A=1 Fe Ig:i=— b+(h)* =(2.614.10") in"
fr=0.24. .1 ksi=0.48 ksi 12
1 ksi
Centroide de la seccion (X) Modulo de la seccion (Sc)
X::%:EEBBB in Sei=—19__ 370 556 in®

3
2
Momento de agrietamiento (Mcr)
‘T]_ | = l,ﬁ 7332[].67
Mer:=(y1)-(y3)+(fr)-(Sc)=16.275 ft-kip

1.33-MR1=233.852 ft-kip

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de
Mcry (1.33*MR1)

El menor valor de Mcr y 1.33*Mcr

MenorM = || it Mer<1.33-MR1 =16.275 ft-kip
”Mcr

if 1.33- MR1<Mecr

” 1.33.MR1
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Es wMmnmayor que el menor de "Mcr” y "1.33*MR1™?

Momentocumple ?:= || if pMn>MenorM =“Si Cumple”
| “si Cumple”

if pMn<MenorM
” “No Cumple”

Es ¢Mmnmayor que MR1?

Momentocumple2?:= || if pMn>MR1  =*“Si Cumple”
|| “Si Cumple”
if pMn<MR1
|| “No Cumple”
Modulo de Elasticidad del acero Es:=29000 ksi

Modulo de Elasticidad Em::]auuﬂ-1-[n.150]‘-5-(\/£_- 1 ksi] —(3.834-10%) ksi
del concreto 1 ksi

. E
Relacion modular (N) Ni= ﬁ: 7.563

Calcular la cuantia con el 4rea de acero provista (p’)

pn:%:n.mg 0.6 fy=36 ksi

ke (Vo -N)" +(2:0))— (p-N)=0.338

ji=1—E _0.887
3

Calcular el esfuerzo del acero (fss) Determinar la relacion de deformacion
. (Bs)
MS51 ki
fSS:: - =14.902 =P ﬁ3=:l+L= 1.208
Asp+j+(h—dc) in’ 0.7+(h—dc)
Es fss menor que (0.6*%fy)? Esmenor?:=||if fss<0.6-fy =“Es menor”
“Es menor™

if fss>0.6-fy

Il Il “No es menor”
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Calcular los espaciamientos maximos ye=1

Smazxl :=(7m"r€]- 1 k:tp —(2+dec)=31.45 in
Bs« fss in

Smaz2:=1.5-h=20.664 in

Smazx3:=18 in

min (Smaz3,Smaz2 ,Smazl)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

S=4.5in  Eesmenor?:=| if S<min(Smaz3,Smaz2,Smazl) =“Cumple”

“Cumple”

“No cumple”

Calcular los espaciamientos minimos.

Tamafio maximo de agregado Tmaz:=1.5 in

Smazxl:=1.5+BarD=1.125 in

Smazx2:=1.5+Tmaxr=2.25 in
Smazd=1.5 in

ma.x(Snm:::S ,SnmE,Snml) =2.25 in

Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

S:=4.5 in Sesmayor?:=| if §>max(Smaz1,Smaz2,Smazx3) =“Cumple”

“Cumple”

“No cumple”

if S>max(Smaz3,Smaz2,Smazl)

if S <max(Smazl,Smaz2,Smaz3)
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-Acero de distribucion (Ads)

Se tomara como acero de distribucion el 50% del acero del momento positivo.

Ads:=Asp+0.5=0.587 in’

BarAds#:=6
BarAdsD:=0.750 in
BarAdsA :=0.44 in?

imier

barraAds:= BarAds#=6 a cada
BarAdsA

@

Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido

AspAds:= =0.587 in’

Area2cumple?:=| if AspAds>Ads =*“Si Cumple”
| “si Cumpie~
if AspAds<Ads
| “No Cumple”

Calcular los espaciamientos maximos
700 -ve
Bs-fss

SAdsmazx2:=1.5-h=20.664 in
SAdsmaz3:=18 in

1 5P _(3.4c)=31.45 in

SAdsmazxl := (
in

min (SAdsmax3 ,SAdsmaz2 ,SAdsmazxl)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo
SAds=9 in

SAdsesmenor?:= || if SAds<min(SAdsmaz3 ,SAdsmaz2,SAdsmazl) =“Cumple”

“Cumple”
if SAds>min(SAdsmaz3,SAdsmaz2 ,SAdsmaz1)
“No Cumple”
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Calcular los espaciamientos minimos.

Tamano maximo del agregado Tman=1.5 in
SAdsmazrl :=1.5+-BarD=1.125 in

SAdsmar?:=1.5-Tman=2.25 in
SAdsmard:=1.5in

max (SAdsmaz3 , SAdsmaz2 , SAdsmazl)=2.25 in

Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo.

SAds=9 in
SAdsesmenor?:= || if SAds>max(SAdsmaz3 ,SAdsmazx2,SAdsmazxl) =“Cumple”
“Cumple”
if SAds <max(SAdsmaz3,SAdsmax2,SAdsmazl)
| " “No Cumple”

-Acero por Contraccion y temperatura (Act)

-Tiene que ser Acte=—— — —(0.834 —
mayor o igual que ) It

Con la excepcion de que  0.11(in"2/ft<=Act<=0.60(in"2/ft)

BarAct#:=5 Actmin:=0.11 in®
BarActD:=0.625 in
BarActA:=0.31 in’ Actmaz :=0.60 in’
barraAct := BarAct #="5 a cada o BATACA ) 9033 in
SAct
)
Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido
Area2eumple #:= || if AspAds> Ads = “Acero provisto cumple™
“Acero provisto cumple”
if AspAds< Ads
“No Cumple™
if Actmazx < AspAct
“No Cumple®
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Calcular los espaciamientos maximos
SActmaxl:=3-h=41.328 in
SActmaz3:=18 in

min (SActmaz1 ,SActmaz3)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo.
SAct:=16 in

SActesmenor?:= || if SAct<min(SActmaz3,SActmazl) =“Cumple”
“Cumple”

if SAct>min (SActmaz3,SActmazl)

“No Cumple”

Longitud de desarrollo barra momento positivo.

L1:=d=0.95 ft L2:=15-BarD=0.938 fi Claro:=1.65m
Claro

L3:: =0.1 ft
max(L1,L2,L3)=0.95 ft

ld:==max(L1,L2,L3)=0.95 ft

Resumen

Acero momento positivo losa superior= Bar#=6 A cada S§5=4.51in
Acero de distribucion losa superior= BarAds#=6 A cada SAds=9 in
Acero C. y T. Losa superior= BarAct#=5  Acada SAct=16 in
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b) Momento Negativo Losa Superior

MOMENTO NEGATIVO LOSA SUPERIOR

ki .
fe=1.0 =2 hi=13.776 in
in
b:=12 in Rec:=2.5 in
M. Resistente 1 1:=21.007 ft-kip
Fluencia del acero =60 ksi
M. Servicio 1 1:=12.900 ft-kip
Numero de barra #:=6
Diametro de Barra D:=0.750 in
Area de Barra A:=0.44 in®
Peralte efectivo (d) Coeficiente de Resistencia (Rn)
¢f=0.9
d::h-Rec-(B“’"D] —10.901 in ::(le ~0.196 ksi
¢f +b-(d)

Calculo de cuantia

p+=(0.85)- [%]-(1-\{1- m[%')[%]:ﬂ.ﬂﬂ?»

Area de acero requerida (As) Espaciamiento preliminar entre barras (S)
As:=p+b-d=0.441 in’®

Area de acero provista (Asp) barra:=Bar#==6 a cada
S:=4 in
_ BarA

g

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida

—-1.32 in”

Asp

Asp >As
Areacumple?=|| if Asp>As =“51 Cumple”
“Si Cumple”
if Asp<As
“No Cumple”
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Calcular (dc)

dc==Rﬂc+[B ‘;rﬂ )=2.875 in

Blogue de comprension (a) al :=0.85 31:=0.85
ci= Asp-Jy =2.284 in
(a1)-(fc)-(B1)-(b)
Calculo de (a) Calculo del momento nominal (@gMmn )
a=(B1)+(c)=1.941 in

¢Mn=(0.9)-(Asp)- fy-[d—%]:ﬁ&ﬂﬂ? ft-kip

Calculo de modulo de rotura del Inercia gruesa de la seccion (Ig)
concreto (fr)

Ai=1 Fe Ig=—L b+(h)" =(2.614.10") in"
fr::{].24-1|’ o1 ksi=0.48 ksi 12

Centroide de la seccion (X) Modulo de la seccion (5c)

Ig

Xi= % =6.888 in Sci= m =379.556 in®

L

2

Momento de agrietamiento (Mcr)
71:=1.6 3 :=0.67

Mer=(y1)+(93)-(fr)-(Sc)=16.275 ft-kip

1.33-MR1=27.930 ft.kip

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de

Mcr y (1.33*MR1)

El menor valor de Mcr y 1.33*Mcr

MenorM = || if Mer<1.33-MR1
”Mcr

if 1.33. MR1 < Mer

" ||1.33-MR1

—16.275 ft-kip
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Es ¢Mnmayor que el menor de "Mcr" y "1.33*MR1"?

Momentocumple?:= || if pMn>MenorM =“Si Cumple”
“Si Cumple”

if pMn <MenorM

| “No Cumple”

Es ¢Mnmayor que MR1?

Momentocumple2?:= || if pMn>MR1  =“Si Cumple”
| “Si Cumple”
if pMn<MR1
| “No Cumple”
Modulo de Elasticidad del acero Es:=29000 ksi

Modulo de Elasticidad Ec:=33000-1-(0.150)"5-( fe -1 ksi)=(3.834-103) ksi
del concreto 1 ksi

’ E
Relacion modular (N) N:= Eg =7.563

Calcular la cuantia con el drea de acero provista (p’)

p’:=‘:";§=0.01 0.6+ fy=36 ksi

ki= (\/(p’-N)2 +(2-p'-N))—(p°N)=0-373

j=1-% _0.876
3

Calcular el esfuerzo del acero (fss) Determinar la relacion de deformacion
: (Bs)
fss:= I_WSI =12.283 ﬂ Bs=1 +L: 1.377
Asp-j+(h—dc) in? 0.7+(h—dc)
Es fss menor que (0.6*fy)? Esmenor?:=| if fss<0.6-fy =“Es menor”
“Es menor”
if fss>0.6-fy

" “No es menor”
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Calcular los espaciamientos maximos ye:=1

Snmh:["'m'“]-l BP _(2.dc)=35.642 in
- fss in
Smar2:=1.5-h=20.664 in

Smard:=18 in

min (Smaz3,Smaz2,Smazl)=18 in
Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

Si=4in Eesmenor?:=|| if §<min(Smaz3,Smax2,Smaxl) =“Cumple”
“Cumple”
if S>max(Smaz3,Smaz2,Smazl)

" “No cumple™

Calcular los espaciamientos minimos.

Tamano maximo de agregado Tmar:=1.5 in
Smazl:=1.5«BarD=1.125 in
Smaxr2:=1.5-Tmar=2.25 in
Smazd=1.5 in

max (Smaz3 ,Smaz2, Smazl)=2.25 in

Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

S:=4 in Sesmayor?:= || if S>max (Smazl,Smaz2,Smaz3) =“Cumple”
“Cumple”
if S<max(Smazl,Smaz2,Smaz3)

|| " “No cumple”

Longitud de desarrollo barra momento negativo.
L1=d=0.95 ft L2:=12-BarD=0.75 ft Claro:=1.65 m

L3 =Claro-0.0625=0.338 ft
max (L1,L2,L3)=0.75 ft
ld=max(L1,L2,L3)=0.75 ft

Acero momento positivo losa superior= Bar#=6 A cada S=41in
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¢) Momento Positivo Losa Inferior

MOMENTO POSITIVO LOSA INFERIOR

fe=4.0 ‘f“—f h:=13.776 in
in
b:=12 in Rec:=2 in
M. Resistente 1 1:=2.699 ft-kip
Fluencia del acero :60 ksi
M. Servicio 1 1:=1.132 fi-kip
Numero de barra #i=6
Diametro de Barra D:=0.750 in
Area de Barra A:=0.44 in*
Peralte efectivo (d) Coeficiente de Resistencia (Rn)
@¢f=0.9
d:=h— Rec— [Bwﬂ]: 11.401 in Rn:= [lelzﬂ.ﬂﬂﬁ ksi
¢f+b-(d)

Calculo de cuantia
p:=(0.85)- [i;) [1_ \/1 - ({E?E')[_’};}C] ]:3.353. 10~

Area de acero requerida (As) Espaciamiento preliminar entre barras (S)
Ag=p+b+d=0.053 in*

Area de acero provista (Asp) barra:=Bar#=6 a cada
S:=8in
BarA

g

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida
Asp =As

Aspi= —0.66 in’

Areacumple?:=|| if Asp>As =“8i Cumple”
“Si Cumple”

if Asp<As

“No Cumple”
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Calcular (dc)

dc::Rec+(BarD)=2.375 in
Bloque de comprension (a) al:=085 B1:=0.85
R VR o
Calculo de (a) Calculo del momento nominal (¢Mn )

a:=(B1)+(c)=0.971 in
¢Mn=(0.9)-(Asp)- fy- (d—%)=32.42 ft-kip

Calculo de modulo de rotura del Inercia gruesa de la seccion (Ig)
concreto (fr)

A=1 fe Ig - b+(h)* =(2.614-10°) in*
fr==0-24-\f-i»-,m- «1 ksi=0.48 ksi 12

Centroide de la seccion (X) Modulo de la seccién (Sc)
x::%:s.sss in Sc=179=379.556 in’
2
Momento de agrietamiento (Mcr)
71:=1.6 v3:=0.67

Mer=(y1)+(3)-(fr)-(Sc)=16.275 ft-kip
1.33-MR1=3.59 ft-kip

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de
Mcr y (1.33*MR1)

El menor valor de Mcr y 1.33*Mcr

MenorM =|| if Mer<1.33-MR1' =3.59 ft-kip
"Mcr
if 1.33- MR1<Mer
| ||1.33-MR1
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Es @Mnmayor que el menor de "Mcr" y "1.33*MR1"?

Momentocumple? = || if @Mn>MenorM =“Si Cumple”
“Si Cumple”
if pMn < MenorM

” “No Cumple”

Es Mmnmayor que MR1?

Momentocumple2 ?:= || if Mn>MR1  =“Si Cumple”
|| “Si Cumple”
if pMn<MR1
|| “No Cumple”
Modulo de Elasticidad del acero Es:=20000 ksi

Modulo de Elasticidad Ec==33mn-1-{n.15|}]'-"-[\/ fe 4 m):(s.sm-m“) ksi
del concreto 1 ksi

Relacién modular (N) N=L% _7563
Ec
Calcular la cuantia con el 4rea de acero provista (p')
A :
o —bsz_uma 0.6+ fy=236 ksi
k::(\f[p*.N) +[2-p’-N})—[p-N]=ﬂ.2?
k
ji=1——=0.91
J¢ 3
Calcular el esfuerzo del acero (fss) Determinar la relacion de deformacion
(Bs)
fosim— M5 ggq K Bs=1+4——=1.208
Asp-j-(h—dc) in? 0.7+ (h—dc)
Es fss menor que (0.6%fy)? Esmenor?:=| if fas<0.6-fy = “Es menor™
I “Es menor”
if fs5>0.6-fy
“No es menor™
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Calcular los espaciamientos maximos ve:=1

Smaz1i=|T00-78).1 BP _(5.4)=267.215 in
Bs«fss in

Smax2:=1.5-h=20.664 in
Smaz3:=18 in

min (Smaz3 ,Smaz2,Smazr1)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

S:=4.51in  Eesmenor?:=||if S<min(Smaz3,Smaz2 ,Sma:tl) =“Cumple”

“Cumple”
if S>max(Smazx3,Smazx2,Smazl)
“No cumple”

Calcular los espaciamientos minimos.
Tamano maximo de agregado Tmaz:=1.5 in
Smazl:=1.5-BarD=1.125 in

Smaz2:=1.5-Tmaxr=2.25 in
Smazx3=1.5in

max (Smaz3 ,Smax2 ,Smaz1)=2.25 in
Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

S:=8 in  Sesmayor?:=| if S>max(Smaz1,Smaz2,Smaz3) =“Cumple”
| “Cumpie
if S<max(Smazl,Smaz2,Smaz3)
" [|“No cumple”
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-Acero de distribucion (Ads)
Se tomara como acero de distribucion el 50% del acero del momento positivo.

Ads:=Asp-0.5=0.33 in®

le barra BarAds#:=6
a barra BarAdsD:=0.625 in
bart BarAdsA:=0.31 in®

2Tas )

6 a cada 1

barraAds:=BarAds#=

Anpdiig=DOTABA. o S5
SAds
b

Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido

Area2cumple?:=|| if AspAds>Ads =“Si Cumple”
“Si Cumple”

if AspAds<Ads

“No Cumple”

Calcular los espaciamientos maximos
100-7e ),y BP _ (3.dc)=267.215 in
(33« fss n

1
SAdsmaz2:=1.5-h=20.664 in
SAdsmaz3:=18 in

SAdsmazxl x:(

min (SAdsmaz3 ,SAdsmaz2 ,SAdsmaz1)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

SAds=11 in
SAdsesmenor?:= || if SAds<min(SAdsmaz3,SAdsmaz2 ,SAdsmazl) =“Cumple”
“Cumple”
if SAds>min(SAdsmaz3,SAdsmaz2,SAdsmazl)
" “No Cumple”
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Calcular los espaciamientos minimos
Tamaiio maximo del agregado Tman:=1.5 in
SAdsmazxl:=1.5-BarD=1.125 in

SAdsmaz2:=1.5-Tman=2.25 in
SAdsmari:=1.5 in

max [SAd.-mfmﬂ JSAdsmar? , SAdsmaxl } =225 in
Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo.
SAds=11in

SAdsesmenor?:=|| if SAds>max(SAdsmaz3 ,SAdsmazr2,SAdsmaz1) =“Cumple”

” “Cumple”
if SAds < max (SAdsmaz3 ,SAdsmazr2 , SAdsmaz] )
” “No Cumple”

-Acero por Contraccion y temperatura (Act)

1.30«b-h in’
-Tiene que ser Acti=——— —(.834 —
mayor o igual que 2-(b+h)-60 Jt

Con la excepcion de que  0.11(in”2/ft<=Act<=0.60(in"2/ft)

BarAct#:=5 Actmin:=0.11 in®
BarActD:=0.625 in
BarActA =0.31 in® Actmaz =0.60 in’
barraAct = BarAct #=5 a cada b BATACA 31 in?
SAct
(%)
Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido
Area2ecumple 9= || if AspAds> Ads ="“Acero provisto cumple™
*Acero provisto cumple™
il AspAds<Ads
“No Cumple™
if Actmaz < AspAct
“No Cumple™
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Calcular los espaciamientos maximos
SActmazl:=3-h=41.328 in
SActmaz3:=18 in

min (SActmaz1,SActmaz3)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo.
SAct:=12 in

SActesmenor ?:= || if SAct <min(SActmaz3,SActmazl) =“Cumple”

” “Cumple™
if SAct>min(SActmaz3,SActmazl)
“No Cumple”

Longitud de desarrollo barra momento positivo.

L1:=d=0.95 ft L2:=15-BarD=0.938 ft

Claro

L3= =0.1 ft

max (L1,L2,L3)=0.95 ft

ld:=max(L1,L2,L3)=0.95 ft

Resumen
Acero momento positivo losa superior= Bar#=6
Acero de distribucion losa superior= BarAds#=6
Acero C. y T. Losa superior= BarAct#=5

Claro=1.65 m
A cada S=8in
A cada SAds=11in
A cada SAct=12 in
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d) Momento Negativo Losa Inferior

MOMENTO NEGATIVO LOSA INFERIOR

fe=4.0 ‘f“—f hi=13.776 in
in
b:=12 in Rec:=3 in
M. Resistente 1 1:=1.838 ft-kip
Fluencia del acero :60 ksi
M. Servicio 1 1:=1.727 ft-kip
Numero de barra #:=6
Diametro de Barra D:=0.750 in
Area de Barra A:=0.44 in®
Peralte efectivo (d) Coeficiente de Resistencia (Rn)
¢f:=0.9
d:=h— Rec— (Burﬂ]: 10.401 in Rn:= [&:]zn.mg ksi
¢f+b+(d)
Calculo de cuantia
pi= [u.as}-[f'”)-[1—\/1 __(2)-(Bn) ]:3.155. 10
fy (0.85)-(fc)
Area de acero requerida (As) Espaciamiento preliminar entre barras (5)
As=p+b-d=0.039 in*
Area de acero provista (Asp) barra:=Bar#=06 a cada
S:i=4.5 in
Aspi=2FA _ 1 173 in?

9

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida
Asp =As

Areacumple¥:=|| if Asp>As = “Si Cumple”
” “Si Cumple”
if Asp<As
" ” “No Cumple”
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Calcular (dc)

dc::Rec+[B‘:D)=3.3?5 in

Blogque de comprension (a) al=0.85

. Asp-fy
(a1)-(fc)-(81)-(b)

B1:=0.85

=2.03 in

Calculo de (a)

Calculo del momento nominal (¢Mn )
a:(.ﬂl] . [L] =1.725 in

dMn=(0.9)-(Asp)- fy- [d - %] —=50.362 fi-kip

Calculo de modulo de rotura del Inercia gruesa de la seccion (Ig)
concreto (fr)

A=1

= Ig:=—— b.(h)" = (2.614-10°) in’
fr:z{].ﬂrl-ﬂ o1 ksi=0.48 ksi 12

Centroide de la seccion (X)

X= % =6.888 in

Modulo de la seccion (5¢)

]

Sei= [If_g] =379.556 in®

2
Momento de agrietamiento (Mcr)

1:=1.6 ¥3:=0.67

Mer:=(v1)+(73)-(fr)+(Sc)=16.275 ft-kip

1.33-MR1=2.445 ft-kip

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de
Mcr y (1.33*MR1)

El menor valor de Mcr y 1.33*Mcr

MenorM = || it Mer<1.33-MR1 | =2.445 ft-kip
”Mcr

if 1.33- MR1<Mecr

” 1.33-MR1
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Es wMmnmayor que el menor de "Mcr” y "1.33*MR1"?

Momentocumple¥:= || if ¢Mn>MenorM =“5i Cumple”
| “si Cumple”

if pMn < MenorM
” “No Cumple”

Es Mnmayor que MR1?

Momentocumple2?:= || if pMn>MR1  =“Si Cumple™
” “Si Cumple™
if pMn<MR1
” “No Cumple”
Modulo de Elasticidad del acero Es5:=20000 ksi

Modulo de Elasticidad Ec==330m-1-[0.150)'~*.[\/ fe . J:si]:(ﬂ.ﬂ&ddﬂ"‘) ksi
del concreto 1 ksi

Relacion modular (N) N ::E =7.563
Ee
Calcular la cuantia con el drea de acero provista (p')
A )
pi= b*‘zzu.mg 0.6+ fy=36 ksi
2
k::(\/[p*-ﬂj +[2+p'-N})—[;}*N]=I].381
je=1-— E=IZI..B~"}'E.
3
Calcular el esfuerzo del acero (fss) Determinar la relacion de deformacion
: (8s)
fas:= ¥51 :],‘!5hl!’-,i~ﬁ ,331=1+L=1.454
Asp+j+(h—dc) in? 0.7+ (h—dc)
Es fss menor que (0.6%fy)? Esmenor?:=||if fss<0.6+fy = “Es menor”
“Es menor”
if fss>0.6-fy
“No es menor™
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Calcular los espaciamientos maximos ye:=1

Smaz1=[1007€) 1 BP (5. 4c)=239.008 in
s fas in

Smax2:=1.5-h=20.664 in

Smaz3:=18 in

min(Smaz3,Smaz2,Smazxl)=18 in
Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

S:=4in Eesmenor?:= | if S<min(Smax3,Smaz2,Smazrl) =“Cumple”
“Cumple”
if S>max(Smaz3,Smaz2,Smazl)

" “No cumple”

Calcular los espaciamientos minimos.

Tamafio maximo de agregado Trmar=1.5 in
Smazxl:=1.5-BarD=1.125 in
Smax2:=1.5+Tmaxr=2.25 in
Smazd:=1.5in

max (Smaz3,Smaz2,Smazl)=2.25 in

Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

§:=4.5 in Sesmayor?:=|| if S>max(Smazxl,Smaz2,Smazr3d) =“Cumple”
“Cumple”

if S<max(Smaz1,Smaz2,Smaz3)

" “No cumple”

Longitud de desarrollo barra momento negativo.

L1=d=0.95 ft L2:=12:BarD=0.75 ft Claro:=1.65 m
L3 :=Claro-0.0625=0.338 ft

max[Ll,Lﬂ ,L3)=0.75 ft

ld:==max(L1,L2,L3)=0.75 ft

Acero momento positivo losa superior= Bar#==6 A cada S=451n
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e) Paredes Interiores

PAREDES INTERNAS
fe=4.0 f“—’z’ h:=13.776 in
mn
b:=12 in Rec:=2 in
M. Resistente 1 1:=6.154 ft-kip
Fluencia del acero =60 ksi
M. Servicio 1 1:=3.527 ft-kip
Numero de barra #+=6
Diametro de Barra D=0.750 in
Area de Barra A:=0.44 in®
Peralte efectivo (d) Coeficiente de Resistencia (Rn)
@of=0.9
d::h—Rec—(BarD)zllAOI in n::(le)=0.053 ksi
¢f-b-(d)
Calculo de cuantia
p= (085) . ('fc) . (1 s Jl i ,(?.).(R{l) ) =8.836.10"*
fy (0.85)+(fc)
Area de acero requerida (As) Espaciamiento preliminar entre barras (S)
Asi=p+b+d=0.121 in?
Area de acero provista (Asp) barra:=Bar#=6 a cada in

B BarA

g

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida
Asp >As

Asp: =0.587 in’

Areacumple?:=|| if Asp>As =“Si Cumple”
I “Si Cumple”

if Asp<As

“No Cumple”
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Calcular (dc)

dc::Hﬁc+[BﬂrD)=2.3T5 in
Blogue de comprension (a) al=085  [31:=0.85
ci= Asp-fy =1.015 in
(a1)-(fc)-(B1)-(p)
Calculo de (a) Calculo del momento nominal (¢Mn )

a=(B1)+(c)=0.863 in
¢Mn:=(0.9).(Asp)- fy- [d - %) =28.96 ft-kip

Calculo de modulo de rotura del Inercia gruesa de la seccion (Ig)
concreto (fr)

A1 e Ig:=—— b-(h)* = (2.614-10°) in’
fr=0.24.| 1 ksi=0.48 ksi 12

Centroide de la seccion (X) Modulo de la seccion (Sc)

Xr:% =6.888 in Se= 19 =379.556 in’

h
2
Momento de agrietamiento (Mcr)
71:=1.6 ¥3:=0.67
Mer:=(y1)+(y3)-(fr)+(Sc)=16.275 ft-kip
1.33-MR1=8.185 ft«kip

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de
Mcr y (1.33*MR1)

El menor valor de Mcr y 1.33*Mcr

MenorM=||if Mcr<1.33-MR1 =8.185 ft-kip
||Mr:r

if 1.33- MRl <Mecr

||1.33-MR1

166



Es yMmnmayor que el menor de "Mcr” y "1.33*MR1"?

Momentocumple?:= || if pMn>MenorM =“Si Cumple”
“Si Cumple”

if pMn <MenorM

“No Cumple”

Es yMnmayor que MR1?

Momentocumple2?:= || if gMn>MHR1  =*“Si Cumple”
“Si Cumple”
if pMn<MR1
” “No Cumple”
Modulo de Elasticidad del acero Es:=29000 ksi

Modulo de Elasticidad Ec:=33000-1.(0.150)"*. N 1ff; ‘1 l:si] =(3.834-107) ksi

del concreto
. Es
Relacion modular (N) N:=—=7T.563
Ee
Calcular la cuantia con el area de acero provista (p')
A .
pi= :zzn.{m 0.6+ fy=36 ksi

k::(\/[p’.wf + [E-p'-N}) ~(p+N)=0.25

k
ji=1——=0.917
J: 3

Calcular el esfuerzo del acero (fss) Determinar la relacion de deformacion
- (Bs)
fas:= ITJSI =6.903 kip Bsi=1+————=1.208
Asp-j+(h—dc) in’ 0.7+ (h—dc)
Es fss menor que (0.6%fy)? Esmenor?:=||if fas<0.6-fy =“Es menor”
“Es menor™
if fas>0.6-fy

” “No es menor”™
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Calcular los espaciamientos maximos ye:=1

Swmml::(m"re]- 1 k_‘p —(2+dc)=173.396 in
Bs- fss

in
Smazx2:=1.5-h=20.664 in
Smazx3:=18 in
min (Smaz3 , Smazr2,Smazl)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

S:=9 in Eesmenor?:= || if S<min(Smaz3,Smazx2,Smaxl) =“Cumple”
" “Cumple”

if S>max(Smaz3,Smaz2,Smaz1)

|| “No cumple”

Calcular los espaciamientos minimos.

Tamaiio maximo de agregado Tmazr:=1.5 in
Smazl:=1.5+BarD=1.125 in
Smaz2:=1.5+Tmazr=2.25 in
Smard:=1.5 in

max (Smaz3 , Smar2,Smazl)=2.25 in
Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

S:=9in Sesmayor?:=|if S>max(Smazl,Smaz2,Smaz3) =“Cumple”
" *“Cumple”
if §<max(Smazl,Smaz2,Smaz3)
" " “*No cumple”
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-Acero por Contraccion y temperatura (Act)

-
1.30-b-h 1]834'“

-Tiene gue ser Acti=————— =) —
] ~2.(b+h)-60 ft

mayor o igual que
Con la excepcion de que  0.11(in"2/ft<=Act<=0.60(in"2/ft)
BarAct#:=5 Actmin:=0.11 in?
BarActD:=0.625 in

BarActA :=0.31 in® Actmazx :=0.60 in®

barraAct := BarAct#=5 a cada = BarActA =0.31 in’
SAct
>
Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido
Area2cumple ?:= || if AspAds> Ads = “Acero provisto cumple”
“Acero provisto cample”
if AspAds<Ads
“No Cumple”
if Actmazx < AspAct
“No Cumple”
Resumen
Acero momento positivo losa superior= Bar#=6 A cada S5=91in
Acero C. y T. Losa superior= BarAct#=5  Acada SAct=12 in
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f) Paredes Exteriores

PAREDES EXTERIORES MOMENTO NEGATIVO
kip

fe=4.0 — h:=13.776 in
mn
b:=12 in Rec:=2 in
M. Resistente 1 1:=10.859 ft-kip
Fluencia del acero =60 ksi
M. Servicio 1 1:=6.406 ft-kip
Numero de barra #:=6
Diametro de Barra D:=0.750 in
Area de Barra A:=0.44 in®
Peralte efectivo (d) Coeficiente de Resistencia (Rn)
d::h—Rec—(BarD)= 11.401 in ni= (%):0.093 ksi
¢f-b+(d)
¢f:=0.9

Calculo de cuantia

p=(0.85)- (ff) . (1 - \/ 1 .A..(g)l(Rf‘,)_..) =0.002

fy (0.85)+(fc)

Area de acero requerida (As) Espaciamiento preliminar entre barras (S)

As:=p+b+d=0.215 in®
Area de acero provista (Asp)

Anpye= BIA._ s g barra:=Bar#=6  acada -6 in

[

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida
Asp >As

Areacumple?:=|| if Asp>As =“Si Cumple”
“Si Cumple”

if Asp<As

“No Cumple”
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Calcular (dc)

de = Rec+ [B“’"D)=2.3?5 in
Bloque de comprension (a) al=085  [1:=0.85
ASPSY 599 in

“Ta1)-(Fe)-(81)-(0)

Calculo de (a) Calculo del momento nominal (¢Mmn )
a:=(01)+(c)=1.294 in a
¢Mn:=(0.9)-(Asp)- fy- [d - E] =42.586 ft-kip

Calculo de modulo de rotura del Inercia gruesa de la seccion (Ig)
concreto (fr)

A=1 e Ig=— b.(h)* =(2.614-10°) in*
fr:zﬂ.?nl-”l 1 ksi=0.48 ksi 12

Centroide de la seccion (X) Modulo de la seccion (Sc)

X::% —6.888 in Se= 19 _ 370 556 in®

g

Mer=(y1)+(¥3)-(fr)-(Sc)=16.275 ft-kip

Momento de agrietamiento (Mcr)
71:=1.6 3 :=0.67

1.33-MR1=14.442 ft-kip

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de
Mcr y (1.33*MR1)

El menor valor de Mcr y 1.33*Mcr

MenorM = || if Mer<1.33-MR1/ | =14.442 ft-kip
”Mcr
if 1.33-MR1 < Mer
" ||1.33-MR1
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Es wMnmayor que el menor de "Mcr" y "1.33*MR1"?

Momentocumple ¥ := || if gMn>MenorM =“Si Cumple™
| “si cumple
if Mn < MenorM
“MNo Cumple”

Es Mnmayor que MR1?

Momentocumple2?:=|| if @pMn>MR1  =“Si Cumple”
” “8i Cumple™
if pMn<MR1
| ” “Mo Cumple”

Modulo de Elasticidad del acero Es:=20000 ksi

Modulo de Elasticidad Ec:zam-1-{u.1m}'~”-w fe ksi]:(ﬂ.ﬂ&-idl’]"‘) ksi
del concreto 1 ks

Relacion modular (N) Ni= Es =7.563
Ec
Calcular la cuantia con el area de acero provista (p’)
A )
pli= ;‘::n.{ms 0.6+ fy=36 ksi
2
k::(vl(p’-N} +[2¢p’~N})—[;}-N]=I].3[M
j=1- E:D.Sﬁg
3
Calcular el esfuerzo del acero (fss) Determinar la relacion de deformacion
. (Bs)
fosim MSL o515 KP Bsm14—— 3¢ 008
Asp-j-(h—dc) in’ 0.7-(h—dc)
Es fss menor que (0.6%fy)? Esmenor?:=||if fas<0.6-fy =“Es menor™
“Es menor™
if fss>0.6-fy

“MNo es menor”™
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Calcular los espaciamientos maximos ye:=1

Smaz1:=|T00 7€)1 B2 _ (5. 4c)=38.357 in
P~ fas in

Smaz2:=1.5-h=20.664 in
Smazd:=18 in
min (Smaz3,Smazr2,Smazl)=18 in
Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo
S:=6in FEesmenor?:= || if S <min(Smaz3,Smaz2,S5maxl) =*“Cumple”
“Cumple”

if S>max(Smaz3,Smaz2, Smazxl)

“No cumple™

Calcular los espaciamientos minimos.

Tamafio maximo de agregado Tmazx:=1.5 in
Smazxl:=1.5-BarD=1.125 in
Smaz2:=1.5-Tmar=2.25 in
Smazi:=1.5 in

max (Smazx3, Smazx2,Smaxl)=2.25 in
Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

S:=6in Sesmayor?:=| if S>max(Smazxl,Smaz2,Smar3) =“Cumple”
“Cumple”
if S <max(Smaz1,Smaz2,Smaz3)

“No cumple”
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-Acero de distribucion (Ads)

Se tomara como acero de distribucion el 50% del acero del momento positivo.

Ads:=Asp+0.5=0.44 in®

Numero de barra BarAds#:=6
Diametro de |a barra BarAdSD3=0.75 n
de barra BarAdsA =0.44 in*

o PSR
e 1

a cada 1

o oad lirrir
) Preiim

barraAds:= BarAds#—=6

Aspitsi DOXALA. o 45
(SAds)
b

Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido

Area2cumple?:= || if AspAds>Ads =“Si Cumple”
“Si Cumple”

if AspAds<Ads

“No Cumple”

Calcular los espaciamientos maximos
700 -ve
Ps- fss
SAdsmaz2:=1.5-h=20.664 in
SAdsmax3:=18 in

SAdsmaz1 zz( )-1 KiP _ (2.dc)=38.357 in
mn

min (SAdsmaz3 ,SAdsmaz2 ,SAdsmaz1)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

SAds=11 in
SAdsesmenor?:= || if SAds<min(SAdsmaz3,SAdsmaz2,SAdsmazrl) =“Cumple”
“Cumple”
if SAds>min(SAdsmaz3,SAdsmaz2,SAdsmaz])
“No Cumple”
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Calcular los espaciamientos minimos
Tamafio maximo del agregado Tman:=1.5 in
SAdsmazl:=1.5-BarD=1.125 in

SAdsmaz2:=1.5-Tman=2.25 in
SAdsmaz3:=1.5 in

max (SAdsmaz3 ,SAdsmaz2 ,SAdsmaz1)=2.25 in

Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo.

SAds=11in
SAdsesmenor?:= | if SAds>max(SAdsmaz3 ,SAdsmaz2 ,SAdsmazl) =“Cumple”
“Cumple”
if SAds<max (SAdsmax3,SAdsmax2 ,SAdsmaz1)
" “No Cumple”

-Acero por Contraccion y temperatura (Act)
2

-Tiene que ser Act ::M =0.834 m
2. [b 't h] -60 It

mayor o igual que

Con la excepcion de que  0.11(in"2/ft<=Act<=0.60(in"2/ft)

BarAct#:=5 Actmin:=0.11 in?
BarActD:=0.625 in
BarActA:=0.31 in’ Actmaz :=0.60 in®
barraAct:=BarAct#=5 acada \spAct :=Bﬂr— =0.31 in’
(SAct ]
b

Revisar si el acero provisto de distribucion en mayor al requerido

AreaZeumple?:=|| if AspAds> Ads =*Acero provisto cumple”
|| “Acero provisto cumple”

if AspAds<Ads

“No Cumple”

if Aectmaz < AspAct

“No Cumple”
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PAREDES EXTERIORES MOMENTO POSITIVO
Se tomara como acero de distribucion el 50% del acero del momento negativo.

Amp=Asp-0.5=0.44 in®

Numero de barra Amp#:=6
Diametro de Barra mpl):=0.750 in
Area de Barra mpA =0.44 in’

Espaciamiento preliminar entre barras (5)
barramp:=BarAds#==6 a cada SAmp=11 in

Area de acero provista (Asp)

BarmpA
Aspmpi=——F_
pmp: [Sﬂmp]

b

=0.48 in*

Determinar si el area de acero provista es mayor que el area de acero requerida
Asp >As

Areacumple?:= || if Aspmp>=>Amp ="Si Cumple”
” “Si Cumple”
if Aspmp<Amp
“No Cumple”

Calcular los espaciamientos maximos ye:=1

00-7e)  BP (5. 4c)=38.357 in
5= fas in

Smpmaz2==15-h=20.664 in
Smpmazd:=18 in

Smpmaxl = [

min (Smpmaz3 , Smpmaz2 ,Smpmazl)=18 in

Revisar si el espaciamiento provisto es menor que el maximo

SAds==11 in
Smpesmenor?:= || if SAmp < min(Smpmaz3 , Smpmaz2 , Smpmazl) =“Cumple”

|| “Cumple”
if SAmp>max (Smpnwz.’i yompmar , Smpmarl }

| || “No cumple”
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Calcular los espaciamientos minimos.
Tamafio maximo de agregado Tmax:=1.5 in
SAmpminl:=1.5-BarD=1.125 in

SAmpmin2:=1.5-Tmaz=2.25 in
SAmpmin3d:=1.5 in

max (SAmpminl ,SAmpmin2 , SAmpmin3)=2.25 in

Revisar si el espaciamiento provisto es mayor que el espaciamiento minimo

SAds:=11 ¢
Smpesmayor ?:= || if SAmp>max (SAmpminl,SAmpmin2, SAmpmin3) =“Cumple”
" “Cumple”
if SAmp < max(SAmpminl ,SAmpmin2 ,SAmpmin3)
“No cumple”

Longitud de desarrollo barra momento positivo.

L1:=d=0.95 ft L2:=12-BarD=0.75 ft Claro:=1.65 m

L3:=Claro-0.0625=0.338 ft

max (L1,L2,L3)=0.95 ft

ld:==max(L1,L2,L3)=0.95 ft

d:=10.901 in

Resumen
Acero paredes exteriores momento negativo= Bar#=6 A cada S=61in
Acero paredes exteriores momento positivo= BarAds#=6 Acada SAds=11in

Acero distribucion paredes exteriores = BarAmp#=6 A cada SAmp=111in

Acero contraccion y temperatura BarAct#=5  Acada SAct=12 in
paredes exteriores =
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Revisiéon de Cortante

a) Cortante Losa Superior

Revision de Cortante de losa Superior
Calcular distancia dv

dv1:=0.72 h=9.919in  dv2:=0.9.d=9.811 in dv3:= (d—ﬁ) ~10.47 in
max (dv1,dv2,dv3)=10.47 in 2

A una distancia dv
Carga 23 VuR1:14.84 kip Carga29 MuR1:305.431 n-kip
Asp:=1.32 in’ fle=4 ksi d=10.901 in A=1
h1:=15.744in  b=12in dv:=0.85
VuRl-d
———=0.517 =No puede ser mayor que 1
MuR1 pu yor g

Verificar si cumple (Vu*d)/Mu<=1

Cumple = ifw
MuR1
VuR1-.d
MuR1
if VuR1-d >1
MuR1
I

<1 =0.517

: 1.32
Vrll:=0.85+/10.0676-\+\/4 46| ———
" \( \/ )+( (12-10.901

Vrl:=17.701 kip

)-0.517)) (12-10.901)=17.701

Vr2==¢v-(0.126-,\-[ 1f; .1 ksi)-b-d)=28.02 kip

El menor de los 2
min(Vr1,Vr2)=17.701 kip
Verificar si la resistencia proporcionada es mayor que el cortante ultimo.

Cumplecortante:= || if min(Vr1,Vr2)>VuR1  =“El cortante cumple”
“El cortante cumple”
if min(Vr1,Vr2)<VuR1
“El cortante no cumple”
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b) Cortante losa inferior
Revision de cortante Losa Inferior

Calcular distancia dv a
dv1:=0.72 h=9.019 in dv2:=0.9+(d)=9.811 in  dv3:= (d—i] =10.47 in

max (dvl,dv2,dv3) =10.47 in

A una distandia dv

Carga 29 WVuR1:2.546 kip Carga 29 MuR1:134.261 n-kip
Asp=1.32 in® fie=4 ksi d=10.901 in A=1
hl:=15.744 in b=12 in (f)'l:l‘ =0.85
Vull-d
_— =0.207 =MNo puede ser mayor que 1

MuR1 P vord

Cumple = <1 =0.207

Verificar si cumple (Vu*d)/Mu<=1
if VuRl.d
MuR1
VuRl-d
MuR1
jf Yukl-d
MuR1
I
Vri1:=0.85.|(0.0676- A+ \/4) +[4.6. 117 5207 (12-10.401) = 15.203
12-10.401

Vrl:=15.293 kip

wz::@.[u.mﬁ-.\-[ -f:m .1 ksi)-b-d]:is.ﬂﬂ kip

1
El menor de los 2

min (Vrl,Vr2)=15.293 kip
Verificar si la resistencia proporcionada es mayor que el cortante ultimo.

Cumplecortante = || if min(Vrl1,Vr2)>VuRl  =“El cortante cumple”
“El cortante cumple™
if min(Vrl,Vr2)<VuRl1
” || “El cortante no cumple”
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c) Cortante en paredes
Revision de cortante Paredes

Calcular distancia dv a
dv1:=0.72 h=9.919 in  dv2:=0.9.(d)=9.811 in dv?.::(d—i] =10.47 in

max (dvl,dv2,dv3) =10.47 in

A una distanda dv

Carga 27 VUR1:4.785 kip Carga 27 MuR1:252.085 n-kip
Asp=1.32 in® fie=4 ksi d=10.901 in A=1
hl:=15.744 in b=12 in ¢ :=0.85
Vulll-d
- —0.207 =No puede ser mayor que 1
MuR1 p yor g

Verificar si cumple (Vu*d)/Mu<=1

if Vuhl-d
MuK1
VuRl1.d
MuR1
Vuﬂl-d}
| MuKR1 —
1

Cumple = <1 =0.207

if 1

Vrll=0.85. (ﬂ.nﬁ'rﬁ-.x-xfdh[4.5-[%]-0.207]) (12+11.401)=16.435
\ - &

Vrli=16.435 kip

e .| ksi|-b-a|=28.02 kip
1 ksi

Vﬂ::@-[ﬂ.lﬂﬁ-.\-[

El menor de los 2
min (Vrl,Vr2)=16.435 kip

Verificar si la resistencia proporcionada es mayor que el cortante ultimo.

Cumplecortante = if min(Vr1,Vr2)>VuR1l  =“El cortante cumple”
“El cortante cumple™
if min (Vrl,Vr2)<VuRl1
" “El cortante no cumple”
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5.8.1.7. Resumen de resultados
En la siguiente tabla se muestra una comparativa de los momentos ultimos en cada

elemento y los momentos resistentes proporcionados por el area de acero de refuerzo en

cada elemento.

Tabla 54 - Tabla Resumen de Refuerzos

Tabla de Refuerzos

Elemento #de Varilla Diametro (in) separacioén (in) Separacién (cm)
Losa Superior | M. Positivo 6 0.75 4.5 12
Distribucion 6 0.75 9 22
CyT. 5 0.625 16 40
M. Negativo 6 0.75 4 10
Losa Inferior M. Positivo 6 0.75 8 20
Distribucion 5 0.625 11 28
CyT. 5 0.625 12 30
M. Negativo 6 0.75 4.5 12
Paredes M. Positivo 6 0.75 11 28
Exteriores Distribucion 6 0.75 11 28
CyT. 5 0.625 12 30
M. Negativo 6 0.75 6 15
Paredes M. Max 6 0.75 9 22
Interiores CyT. 5 0.625 12 30

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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5.8.2. DISeENO DE ALAS CAJA PUENTE 6 METROS

MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

Sc
+ 080 I
ISP\
RELLENO <
&
w3
wi l 1
H l =
Peil’ T HI2
1,‘ dp dt 'i' H3 é“
Pep — l
hz w2 6‘
3 "L ¥
L /
1 : 1
Datos
Geometria Propiedades b Profundidad de analisis
H:=8.20 ft dconcreto:=150 f—3 b:=1 ft
t
t1:=1.15 fi
dp:=1.64 fi dsuelo:=142.83 !b3 Altura de sobrecarga
AASHTO Table 3.11.6.4-2
dt:==2.62 ft

B:=dp+tl+dit=541 ft ¢$:=36° Obtenido de SPT

hz:=1.15 ft f=0.5 hsc:=2 ft
Altura equivalente
hec:=H +hsc=10.2 ft

Sc:=édsuelo+ hsc=285.66 ﬂ
ﬂZ

Calculo de coeficiente activo y pasivo

kae1=8(S) o o6
1+sin (q‘)]

kpe LFSI() 5 gns
1 —sin((,b)
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Revision por Estabilidad

8008 T

IR/ S/ V7N
RELLENO S
é_.
w3
l <
w1 Psc
- l - e
P“'l' T H2
H/3 ﬁ
[ E l -
Q | ) I
Ka‘*peso Ka‘peso
especifico especifico del
del sueio*H suelo*hsc
Fuerzas Horizontales
Pea:=ka-+|d6suelo-H « L =1246.663 2
2 It
b
Psc:=ka+Sc-hsc=148.324 —
It
Ib
SumFh:=Pea+ Psc=1394.9864 —
It
Momento Volcante A
( H
Mea:=|Pea- 3 «1 ft=3407.544 Ib- ft
\
( H
Msc:=|Psc- 2 )-1 ft=608.128 Ib- ft
\
Mv:=Mea+Msc=4015.672 1b- ft
pTi= My )2 =2.879 ft Punto de aplicacion
SumFh) \ ft
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Fuerzas verticales

w1 :=dconcreto-(H —hz)+t1=1216.125 %

w2 =dconcreto- B« hz=933.225 ;—:

w3 :=dsuelo-(H —hz)-dt=2638.213 L

ft

SumFvl =wl +w2 +w3=4787.563 %

wsc:==5Sc-bh=285.66 E

1t

SumFv2 :=SumlFvl +wse=5073.223 %

Momento resistente A

ml |=wl-(%+dp]-l ft=2693.717 Ib- ft

nﬂr:mﬂ-(%)-l ft=2524.374 Ib- ft

nﬂ-:wﬂ-(ﬁ—%)-l ft=10816.673 Ib- ft

d;]q ft=1171.206 Ib- ft

Muwsc :=wsc - [B—
M7r2 :=Mrl 4 Mwsc=17205.97 Ib- ft
Revision por volteo

Mri
Muv

Volteo:= [ ] =3.993 > 2 por lo tanto
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Revision por deslizamiento

p=0.4477 Coeficiente de friccion

b
=4077.36 —
Pp: Tt

Desﬁzamientn::'ws 1+Fp =4.459 > 1.50 por lo tanto OK
SumFh

Determinacion del Qmax

(Mr2-Mv) 1

— =2.ﬁ'
: SumFv2 1 ft It
e =:g—:l::ﬂ.1ﬂ5 It > g REU::%:U.QUE It
SumFv2 e Ib
Jmar i = ———- l+ﬁ-'— «1 fi=1046.968 —
b-B ( E] f _ﬂz
SumFv2 e Ib
ini=———— |1 —6-— |1 fi=828.53 —
e bh-B [ B] ﬂ ffz

Fuerzas horizontales mayoradas

Fhmay:=SumFh-1.T5=2441.226 %

Muvmay:=Muv+1.75=T027.427 lb- fi

Fuerzas verticales mayoradas

Fvlmay=SumFvl-1.75=8378.235 %

Fuv2may:=Fvimay+ 1.75-wsc=8878.14 ;—2
Mrimay:=Mrl-1.25=20043.454 Ib- ft

Mr2may:=Mrimay+ Mwsc-1.75=22093.065 lb- ft
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Determinacion del Qmax Ultimo

— (Mr2may—Mvmay) 1

=1.697
Fuv2may 1 ft It
B

eu=" —ou= 1.008 ft > a Rev=0.902 ft

Fvemay [, .ot .1 ft? =3475.768 b

b-B B It

) Fuv2may eu 2 b

gminui=———-|1—-6+—|+1 =—193.646 —

~b.B [ B] It It

Cargas Horizontales mayoradas de la pantalla
hpan:=H—hz="7.05 [t

Peunmy-:ka-(ﬁmﬂo-npm-’%m - 1.75=1612.64 %

Pscmay:=ka-Sc-hpan-1.75=914.973 %

Meamay = (Pemmy-%] «1 ft=4407.883 Ib- ft

Msmmy::(Pscnmy-%)- 1 ft=3751.39 lb- ft
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Analisis de la punta del estribo

gqmazu-(B—dp) b
= =2422.116 ft.
gmax2 B I it
gmazu-di b
gmazd =————=1683.274 —
B Jt
1.64 1t v Ib
» " wscp=dsuelo-hz+b«1.35=221.744 —
1.15 ft \l’ wscp ft
N |
Ib

11511 i \l, \pr
wp-:&caﬂcreto-hz-bv1.25:215.625ﬁ

gmax u

Cortante por flexion

Vup:=wsep+dp+wp-dp—qmaz2-(dp)— ({mnaru—mmﬂ-%]:—dllﬁ.gs b

d d d
Mup = (wsep+wp)+dp- ;—qmaaﬂ-dpf( 2p]—{q1mm—q1nam2]- ij

Acero por flexion

Mup=—3613.722 Ib- ft
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Anadlisis del talon del estribo

262 ft lb

* 1% wsct:=Sc+b+1.75=499.905 —
L4 ft
L b

\L \L wsuelo wsuelo::ésuelo-(H—hz)-b- 1.35=1359.385 %
L
wt lb
wt =dconcreto-hz+b+1.25=215.625 T
] f
qmin
ultimo
gmax3
Cortante por flexion
Vut = (wsct +wsuelo +wt) « dt — gminu-dt — ((qma:ti! —qminu) - ‘;t) =3484.863 b
Acero por flexion
. di . dt (1
Mut := (wsct +wsuelo +wt — gminu) - dt - : —(gmaz3 — gminu)- = E'dt

Mut =5638.832 Ib- ft
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Analisis de la punta del estribo

Vup:=—4118.98 Ib hz:=13.8 in
fle=4000 ksi Ree:=2 in
b:=12 in fy=60000 psi
Numero de barra #i=5

Diametro de Barra D:=0.625 in
Area de Barra A:=0.31 in?

Peralte efectivo (d)

Barl)

d::hz—RﬂC—[ ):11,488 in

Cortante por flexion

phiVei=0.85-2+1| 1€ .b.d=14821.279 in?
1 ksi

phiViee:= phiVe- 1 %zldﬁﬂ,ﬂ?g Ib >a Vup=-—4118.98 Ib
in

Acero por flexion

Mup:=—3590.52 Ib- ft

Mup=—43086.24 lb+in
a=Asfy/(0.85*Fc*b)=As*60/(0.85*4*12)=1.47As

PhiMn=0.9*As*60ksi(11.49in-1.47As/2)=43.09k-in

As:=0.07 in® fy = 60000
n=—2% __0296 Barra #5 si= 2 _53.143 in
BarA n

OK
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Revision de cuantia
Rev:= A =0.0005 pminx:ﬁzo.OO% Por lo tanto usar
b-d y el minimo

Asdif
BarA

Asdif =pmin-b-d=0.46 in’ ndif := =1.482 Barra #5

sdif = ——=8.096 in .usar #5 @ 8in

ndif

Acero por contraccion y temperatura
p:=0.0018 Para G60 Y p:=0.0020 Para G40
Act:=0.0018+b-hz=0.298 in’®

Usando barras #5 BarA=0.31 in?

Act
nact :=

= =0.962
BarA

Sact ::Lt= 12.48 in Mayor a Smin y menor a Smax, OK
nac

Usar #5@12in

Acero por distribucion
Acero sobre el acero principal

Ad:=0.65+Asdif =0.299 in®

Usando Barra#5 BarA=0.31 in”

nd:= Ad =0.963
BarA

Sd :=L= 12.455 in .".Usar #5@12in

nd
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ANALISIS DEL TALON DEL ESTRIBO
Vut:=3484.86 b

phiVee=14821.279 b Mayor a
Mut :=5638.83 Ib- ft

Mut =67665.96 [b-in

a=Asfy/(0.85*Fc*b)=As*60/(0.85*4*12)=1.47As

PhiMn=0.9*As*60ksi(11.49in-1.47As/2)=67.67k-in

Revision de cuantia

Astalon=0.10 in®

Astalon
BarA

nial = =0.323 Barra#5

Astalon

-

Revt =

Llusar #5 @ 8in
REFUERZO DE LA PANTALLA
Refuerzo vertical

1]
Vuhpa =2527.61 —

It
phiVeec=14821.279 [b Mayor a
Muhpal :=4015.67 Ib- ft

Muhpal =48188.04 Ib-in

a=Asfy/(0.85*Fc*b)=As*60/(0.85*4*12)=1.47As

PhiMn=0.9*As*60ksi(11.49in-1.47As/2)=48.18k-in

=0.0007 pmin ==r‘}iﬂ=u.m33
Y

Vut=3484.86 Ib

OK

Stal:==——=37.2 in
tal

n

el minimo

Vuhpa=2527.61 2
ft

Por lo tanto usar

OK
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Revision de cuantia

Ashpa=0.078 in®

nhpa = Ashpa =0.252 Barra#5 Shpm:i =47.692 in
BarA nhpa
Revhpa:= Ashpa =0.0006 mnin::ﬂ:ﬂ.{)mﬂ Por lo tanto usar
d Ty el minimo
Wusar #5 @ 8in

Longitud de desarrollo = Id/db=12
ld=12+«BarD=19.05 cm

Refuerzo horizontal
Para barra#5, cuantia min=0.0025 en la parte inferior de la pantalla

Arefh:=0.0025-b-hz=0.414 in’
Usando Barra#5 BarA=0.31 in’®

BarA=0.31 in®

Arefh

nrefh:= =1.335

fh: BarA

Srefh:= bﬁ‘x =8.986 in c.Usar #5@ 9in = Tambien puede ser @10in por
nre

practicidad
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Tabla 55 - Refuerzo de Alas

Tabla de Refuerzos
Elemento #de Didmetro (in) | separacion (in) Separacién (cm)
Varilla

Pantalla Ref. Vertical 5 0.625 8 20

Ref. Horizontal | 5 0.625 10 25
Punta Acero por 5 0.625 8 20

Flexion

CyT. 5 0.625 12 30
Talén Acero por 5 0.625 8 20

Flexion

Distribucion 5 0.625 12 30

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

5.8.3. DiISENO DE BARANDA CAJA PUENTE 6 METROS
Dentro de la seccion se detallara el diseiio estructural de la baranda, que ira en la parte
superior de la caja puente. Cada elemento de la baranda se compondra de un elemento de
concreto con acero de refuerzo de 0.15m x 0.15m en la estructura del poste y de manera
longitudinal tendra unas dimensiones de 0.20m x 0.20m por toda la estructura de caja
puente. Se proporcionaran los parametros de disefio creados para la baranda. Se brindaran
los calculos de cargas segun las normativas empleadas por el manual de la AASHTO, para
posteriormente definir el momento Ultimo en la baranda y el poste, cuantia de acero, su area

de acero, etc.

5.7.3.1. Calculo de carga de la baranda
Para el célculo del disefio del barandal, segin AASHTO se debe utilizar una carga de 0.1653
k-Ib en el centro de baranda horizontal respectivamente. En donde posteriormente se

calculara el momento ultimo de la baranda:

Momento Ultimo:

M = w2
Y="3
(0.1653 kib)(4.59)?
u = 8

Mu = 0.44 lb/pie

Posteriormente se deben utilizar un factor de seguridad de carga viva
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Fs = 1.7 (0.44)
Fs = 0.74 klb — pie
De acuerdo con los calculos de carga, se procede a calcular el momento resistente.

(0.74)(12 ft)

kn = o0 78778772

Rn =20.52

Una vez obtenido el momento resistente, se realizd el calculo de la cuantia de acero.

_085(4000) | 2(2052)
~ (60,000) a- ~0.85(4,000)

p = 0.00034
Realizado el célculo de la cuantia se procede a determinar el area de acero.
As = pbd
As = 0.00034 (7,87)(7.87)

As = 0.21 pulgada?

Revision de acero

_As_ 08 =0.0129 > 0.0033
P=bd = 787)(787) '
0.80(60)

— —1.
@ = 085 @) (787 179 pulgada

1.79
= (0.90)(0.21)(60)(5:87 = —-)

= 4.71 klb — pie > 0.44 klb — pie

Utilizar 4 varillas #4, estribos #3 @ 4".

5.7.3.2. Calculo de carga del poste

Segun la AASHTO Estandar el peso propio del poste es de w = 75 kg/ml
P2 = (75 kg/ml)(1.38 ml)
P2 =103.5kg

Posteriormente se procedié a calcular la carga total Pyytq-
PTOTAL = 17(1035 )kg
PTOTAL = 17595 kg
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Prora, = 0.38 klb
Una vez obtenida la carga total del poste, se procedio a calcular el momento ultimo.
Mu=PxL
Mu = (0.38 klb * 1.88 pie)
Mu = 0.7144 klb — pie
Posteriormente, se procedio a calcular el Area gruesa de acero y el Ast donde:
Ag = 0.15m x 0.15m = 0.0225m
Ag = 34.93 pulgada?
Para concluir una vez obtenida el Ag, se realizé el calculo de Ast:
Ag = 0.15m x 0.15m = 0.0225m
Ag =5.91"x5.91" = 34.93 pulgada?

Una vez obtenida el area gruesa de la columna, se seleccion las varillas longitudinales con la
siguiente ecuacion:

0.38 = (0.65)(0.80)((0.85)(4)(34.93 — Ast) + 604st)
Ast = 2.08 pulgada?

Utilizar 5 varillas #5, estribos #3 @ 4".

5.9. PROCEDIMIENTO DE DISENO ESTRUCTURAL CAJA PUENTE DE 3 METROS

Di1SeNO DE CAJA PUENTE DE 3m

Para este disefio estructural tomaremos los mismos resultados que obtuvimos en la caja de
6.35 metros, tanto en el calculo de acero como en las dimensiones de la losa inferior, losa

superior y de las paredes verticales divisorias en la caja puente.

La implementacién de estos calculos garantizara el correcto funcionamiento de la caja

puente de 3.75 metros.

Se tomo esta decision ya que la caja de 3.75 metros de longitud estara cerca de la caja
puente de 6 metros y esto hara una rapida reutilizacion de los materiales que se utilicen para

construir la otra caja puente, esto ayudara a reducir los plazos de entrega y a reducir costos.
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5.10. CLASIFICACION AMBIENTAL

Orden Cronolégico de las Actividades de Construccion

La construccién de una carretera implica una serie de actividades detalladas que se llevan a

cabo en distintas etapas. A continuacion, te proporcionaré una visidon general de estas
actividades en orden cronologico:

A. Despeje del terreno:
a. Eliminacion de la vegetacion, arboles, arbustos y otros obstaculos en el area de
la carretera.
b. Limpiezay nivelacion del terreno para eliminar cualquier irregularidad.
B. Excavaciony nivelacion del terreno para preparar la superficie de la carretera:
a. Excavacion del suelo para ajustar el perfil del terreno segun el disefio de la
carretera.
b. Eliminacion de material inadecuado o de mala calidad.
C. Instalacion de barreras de seguridad y sefales de tréfico.
D. Construccién de desvios temporales para desviar el trafico existente, si es necesario.
E. Rellenosy terraplenes:
a. Construccién de terraplenes depositando y compactando material de relleno
adecuado, como suelo seleccionado, grava o agregado triturado.
b. Aplicacion de capas sucesivas de material de relleno compactado para construir la
altura y forma deseada de la carretera.
F. Compactacién del suelo:
a. Utilizacion de equipos de compactacion, como rodillos vibratorios o
compactadoras de placa, para compactar el suelo y los rellenos en capas.
G. Drenaje:
a. Construccion de cunetas y zanjas a lo largo de la carretera para dirigir el flujo
de agua de lluvia.
H. Construccion de la subbase:
a. Colocaciéon de una capa de material granular (grava, agregado triturado) sobre

el terreno compactado.
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b. Compactacidén de la subbase para brindar una superficie estable y uniforme

para la capa de base.
I. Construccion de la base:

a. Colocacién de una capa de material granular de mayor calidad y resistencia
sobre la subbase.

b. Compactacién de la base para lograr una superficie sélida y resistente capaz de
soportar la carga del trafico. Control de calidad y pruebas:

c. Realizacidon de pruebas de densidad y compresion en el suelo y los materiales
utilizados. b. Verificacion de la calidad de la compactacion mediante pruebas
de densidad y analisis de muestras

J. Proceso de Armado del Acero:

a. Colocacién y ensamblaje de barras de refuerzo (varillas de acero) en la losa de
concreto, siguiendo las especificaciones y el disefio.

b. Utilizacion de alambre o ataduras de acero para asegurar las barras de refuerzo
en su posicion y mantener la distancia adecuada entre ellas.

K. Instalacién de Componentes Adicionales:

a. Colocacién de elementos adicionales segin sea necesario, como mallas de

refuerzo, fibra de vidrio o barras de transferencia de carga en las juntas.
L. Colocacion del Encofrado:

a. Construccion de encofrados de madera, metal o sistemas de encofrado
modular para contener el concreto durante el proceso de vertido y curado.

b. Verificacion del nivel y alineacion correcta del encofrado.

M. Vertido del Concreto:

a. Preparacion del concreto siguiendo las proporciones y requisitos especificos
del proyecto.

b. Vertido del concreto dentro del area del encofrado, evitando la segregacion del
agregado y asegurando una distribucién uniforme.

N. Extensiony Nivelacion del Concreto:

a. Utilizaciéon de herramientas como reglas de aluminio, reglas vibratorias y
vibradores de inmersion para extender y nivelar el concreto.

b. Garantia de un espesor uniforme y una superficie nivelada de la losa de

concreto.
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O. Acabado del Concreto:

a. Utilizacién de llanas de acabado para alisar la superficie del concreto y eliminar

las irregularidades.

b. Realizacion de un acabado superficial apropiado de acuerdo con los requisitos

del proyecto, como cepillado, fratasado o texturizado.

P. Curadoy Proteccion:

a. Aplicacion de un proceso adecuado de curado para mantener la humedad del

concreto y promover su resistencia y durabilidad.

b. Empleo de técnicas de curado, como la aplicacién de membranas de curado,

rociado de agua o cubiertas protectoras. Construccion de Intersecciones, como

cruces peatonales.

Q. Pintado de Lineas de Carril y Marcas Viales en la superficie de la carretera.

R. Instalacién de Sefiales de Trafico, como sefales de velocidad, sefiales de direccién y

sefales de advertencia.

S. Plantacién de Arboles y Vegetacidn en los margenes de la carretera.

T. Restauracion del Terreno Circundante, incluyendo la nivelacién y la siembra de césped.

Tabla 56- Categorizacion Ambiental

24

-3

CONSTRUCCIONY | |nfraestructura
VIVIENDA

de carreteras
pavimentadas

carreteras. Puede incluir
construccién de puentes,
obras relacionadas y
mantenimiento

sC

10A003

25-10km

>10-20 km

Categoria Categoria Categoria
No. SECTOR SUBSECTOR ACTIVIDAD DESCRIPCION CliU- | CODIGO | Categoria 1 2 3 a
Construccion que incluye
0.03 apertura y/o ampliacién y
SECTOR 10. N pavimentacién de
INFRAESTRUCTURA, A Construccion >20-100 >20-100

km

km

Fuente: (Propia)

No: 246

Sector: Sector 10, Infraestructura, construccién y vivienda.

Subsector: A. Infraestructura.

Actividad: 0.03 Construccion de carreteras pavimentadas.

Descripcion: Construccion que incluye apertura y/o ampliacion y pavimentacién de carreteras. Puede
incluir construccidn de puentes, obras relacionadas y mantenimiento.

CIIIU: SC
Cadigo: 10A003

Categoria: Categoria 1 (5-10 Km)
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5.11. Etapa De Construccion:
La calidad de la construccion y sus impactos ambientales dependen en alto grado del tipo de

terreno, la experiencia de los trabajadores o del contratista y la calidad de la supervision
durante la construccion. Por lo cual el control de calidad durante la construcciéon puede
reducir significativamente las necesidades de mantenimiento, menor pérdida de suelos, fallas
menores en los drenajes o alcantarillas del camino, como consecuencia disminuiran los

impactos ambientales.

En esta etapa se consideraron las siguientes actividades:

o Campamentos y oficinas de campo

o Excavacién y nivelacion

o Obras de drenaje y subdrenaje

o Cortes y terraplenes

o Explotacion de bancos de material

o Acarreos de material

o Operacion de maquinaria y equipo

. Pavimentacion

o Puentes y pasos vehiculares

o Obras complementarias de drenaje y subdrenaje
o Manejo y disposicion de residuos de obra
o Sefialamiento

o Servicios adicionales al usuario
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Tabla 57- Etapa de Construccion.

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Campamentos y
oficinas de campo

Contaminacion de las
corrientes superficiales de
agua

Instalacién de sanitarios portatiles, incluyendo el
tratamiento de aguas residuales y eliminacién de
quimicos

En caso de existir una poblacién cercana se debera
conectar al drenaje municipal

Vigilar que no existan vertimientos de aguas
residuales, desechos de obra, ni fecalismo en rios,
arroyos o canales de riego

El agua de lavado de los trabajadores se debe
captar en tambos o bien en el sistema de drenaje
municipal

Adverso

Extraccién de agua

Proporcionar agua potable a los trabajadores,
evitando la toma indiscriminada de diferentes
fuentes de abastecimiento superficial o subterraneo

Adverso

ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuacion)

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Campamentos y
oficinas de campo

Contaminacion del suelo

Se colocaran botes para el almacenamiento de los
residuos sélidos, vigilando su transportacion
periddica al basurero municipal

Al término de la obra se debera limpiar el terreno y
adicionar una capa de tierra vegetal producto del
desmonte y despalme

Adverso

Contaminacion del aire

Evitar las fogatas

Adverso
Esta practica implica un
riesgo

Contaminacién del aire
provocado por los motores
de las plantas
generadoras de luz

Que los motores a Diesel o gasolina cumplan con
las normas correspondientes.

Adverso

Excavacion y nivelacion

Drenaje superficial

Colocacion de malla sobre los cuerpos de agua
para evitar s6lidos suspendidos

Establecer presas de decantacion para que los
sedimentos en suspension sean retenidos

Adverso

Incremento en la erosion
de los suelos

Programar las obras en época de estiaje para evitar
la erosion hidrica

Adverso

Afectacion de suelo e
hidrologia

Definir los lugares donde sera depositado el
material no empleado, cuidando la no-afectacion de
corrientes de agua superficiales y zonas de alta
productividad agricola

Reutilizacién del material no empleado para
posteriores actividades

Adverso

Contaminacién del aire

Humedecer la superficie a excavar para evitar

particulas suspendidas

Adverso

llustracion 75-Medidas de mitigacion Continuacion

Fuente: (pt133.pdf, s. f.)

Se podria considerar la reduccion de la presencia de campamentos y oficinas temporales en

funcién de los requerimientos durante la fase de construccion, y se planifica la continuacion

de las diferentes etapas de la construccién teniendo en cuenta estas medidas de reduccion.

Ademas, se ajusta la planificacion de la excavacion y nivelacion para adaptarlas a las

necesidades especificas de cada etapa del proyecto.
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Tabla 58- Medidas de mitigacion Corte y Terraplenes.

ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuacién)

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Deberan localizarse previamente las fuentes de Adverso
Reduccion de agua suministro de agua para la formacién de

superficial o subterranea  |terraplenes, ademas de obtener los permisos
correspondientes de la Comisién Nacional del Agua

Modificacién de las tasas | No mitigable Adverso

de infiltracion de mantos Pudiera resultar en un
de agua subterranea impacto positivo
Modificacion de las Suavizar pendientes de cortes y terraplenes Adverso

corrientes y caudales por
la modificacion del drenaje
natural

Cortes y terraplenes

Evitar la disposicion sobre el suelo de los residuos | Adverso
sélidos organicos producto de la ingesta y desechos
de los trabajadores, colocando tambos para
depdsito de la basura

Recolectar los materiales de construccion
Recolectar los materiales con aceite en recipientes
de acuerdo al reglamento de residuos peligros

Modificacién de la calidad
del suelo, por
contaminacion con
residuos solidos, material
de construccion y residuos
peligrosos

Fuente: (pt133.pdf, s. f.)

Se consideran las medidas de mitigacion en relacién con los cortes y terraplenes, evaluando
el impacto de diversas medidas de mitigacién y teniendo en cuenta las observaciones
resultantes.

Tabla 59-Medidas de mitigacion de Operacion de Maquinaria y las Plantas.

ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuacion)

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES

Vigilar periédicamente que el sistema de Adverso
combustible no tenga fugas

En caso de requerirse almacenamiento temporal de
combustible (recarga a maquinaria durante la

Contaminacién del suelo y

gzemﬁ;or?adee uino zgﬁ%:slghﬁgr derrame de jornada de trabajo), este debera estar en tambos de
q ¥ equip! 200 litros, alejado de corrientes superficiales y con
el sefialamiento adecuado a fin de evitar manejos
imprudenciales
Generacién de empleos Benéfico

Fuente: (pt133.pdf, s. f.)
Se proporciona informacién sobre la contaminacion generada por las actividades de

maquinaria y equipo, asi como sobre cdmo se planea mitigar este impacto.

Tabla 60-Medidas de Mitigacion para Pavimentacion de Carreteras.

ETAPA DE CONSTRUCCION (Conti ion)
ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACI OBSERVACIONES
Afectacion al microclima__| No mitigable Adverso
Pérdida de la utilizacion No mitigable Adverso

del suelo

Situar la subrasante por lo menos a 1.5 metros por |Adverso
encima de la capa freatica

Colocar parapetos para retener los sedimentos
durante la construccion

Utilizar balsas de decantacion

Contaminacién de la
calidad de agua

Pavimentacion Cambios en los patrones g?:(:f;f:g Un:buen proyecio de drenaje’y Adverao
de escurrimientos de )
aguas superficiales
La disposicion de los sobrantes de la mezcla Adverso

asfaltica debera recogerse y, en camiones de
volteo, retornarse a la planta de asfalto para su
reciclado o disposicion definitiva
Reduccion de la infi No mitig: Adverso
Generacion de empleos Benéfi

Afectacion al suelo
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Se continlan las operaciones en concreto, trituradoras, talleres y patios de servicio, asi como

el proceso de pavimentacién, considerando las medidas de mitigacion correspondientes y

evaluando el impacto ambiental de cada tipo de actividad en el entorno.

Tabla 61-Medidas de Mitigacion de actividades Secundarias de la Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuacién)

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Modificacion de cauces

Contar con un buen proyecto hidrolégico
Evitar el desvio de las corrientes superficiales (si es
posible construir vados)

Adverso

Reduccion de la visibilidad

Plantar arbustos en isletas y desviaciones para
resaltar las entradas vy salidas

Puentes y pasos Interrupcién temporal de | Procurar que estas obras se realicen en épocas de |Adverso
vehiculares corrientes estiaje
Calidad del agua Evitar arrojar desechos en las corriente_s Adverso
superficiales producto de la construccién
Generacion de empleos Benéfico
Modificacion del drenaje Colocar las obras comple!'nentarias de drenaje Adverso
natural (cunetas, lavaderos, bordillos, etc.) en lugares
adecuados
Incremento a la erosién Reforgstar las zonas donde se hgya mod[f!cado el |Adverso
Obras complementarias drenaje superficial a fin de reducir la erosién
Hacer un estudio de la movilidad de la fauna Adverso
Desplazamiento de fauna silvestr_e. asl’ como zonas Qe pastoreo para colocar
pasos inferiores que permitan un adecuado
desplazamiento
Generacién de empleos Benefico
Establecer bancos de tiro que no interfieran con las | Adverso
Contaminacion del suelo y | corrientes superficiales de agua, con las zonas de
Manejo y disposicion subsuelo recarga de acuiferos y en zonas de baja
de residuos de obra productividad agropecuaria
Deterioro del paisaje Con'tar £on un programa de rgstag [acio’n en bancos |Adverso
de tiro a fin de buscar la reutilizacién del suelo
. o Evitar sefialamientos adicionales en el derecho de | Adverso
Deterioro del paisaje via
Sefialamiento Plantar arbustos para destacar las curvas Adverso

Fuente: (pt133.pdf, s. f.)

5.11.1. Conclusion
Como se ha evidenciado en las ilustraciones se han identificado varios impactos ambientales
junto con posibles medidas de mitigacion para abordarlos. Estas medidas proporcionan una
guia para evitar o reducir los impactos ambientales durante la construccion del proyecto.

5.12. Presupuesto

A continuacion, se muestra el presupuesto de la pavimentacién del Barrio Brisas de

Concepcion, como ser Costos Indirectos, Mano de obra, Fichas de costo.
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Tabla 62- Calculo Factor de Sobrecosto (FSC).

CALCULO DE FACTOR DE SOBRE COSTO (FSC)

CD TOTAL: |27,657,805.00 15% - 20%
ITEM DA UND. MONTO LPS. B TR % A CARGAR TOTAL
I COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION eI
1.01|Cargos técnicos y/o administrativos MES 757,500.00 3.00 15% 340,875.00
1.02|Seguros MES 20,000.00 3.00 15% 9,000.00
1.03|Alquileres y/o depreciaciones MES 10,000.00 3.00 15% 4,500.00
1.04|Materiales de consumo MES 5,000.00 3.00 15% 2,250.00
SUB. TOTAL LPS. 356,625.00
1 COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
2.01|Cargos de campo
2.011|Técnicos y/o administrativos MES 400,000.00 3.00 100% 1,200,000.00
2.011|Comunicaciones y fletes MES 6,000.00 3.00 100% 18,000.00
2.011|Cuadrilla de Topografia MES 95,000.00 4.00 100% 380,000.00
2.011|Construcciones provisionales GLB 20,000.00 1.00 100% 20,000.00
2.011|{Consumos varios MES 49,000.00 3.00 100% 147,000.00
SUB. TOTAL LPS. 1,765,000.00

2.02
2.03
2.04
2.05
2.06

Imprevistos
Financiamiento

Impuestos (SAR Y MUNICIPALES) = 25% DE LA UTILIDAD

Fianzas (garantias)
Utilidad

TOTAL C.l. OPERACION Y OBRA

2,121,625.00

% C.l. OPERACION Y OBRA

7.67%

1.00%

0.00%

4.00%

1.01%

16.00%

TOTAL NETO C.1. (FSC) =

29.68%

PRECIO DE VENTA FINAL, LPS.

35,867,604.32

FSC ASUMIDO:
Comision de banco = 2.50% 35% Monto Garantias:
Garantia de anticipo, 20% 7,467,607.35 186,690.18
Garantfa calidad, 10% 3,733,803.67 93,345.09
SUB. TOTAL 280,035.28
% FIANZAS 1.01%

Fuente: (Propia, 2024)

17,933,802.16

5,380,140.65
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Tabla 63-Desglose de Costos Indirectos.

DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS

SUMATORIA DE COSTOS DIRECTOS

ITEM DESCRIPCION unipap | canipap | P UNITARIO VALOR
LPS. LPS.
I CARGOS TECNICOS Y ADM (OFICINA)
1 GERENTE GENERAL MES 5 40,000.00 200,000.00
2 DIRECTOR DE PROYECTOS MES 5 35,000.00 175,000.00
3 CONTADOR MES 5 18,000.00 90,000.00
4 ENCARGADO DE COMPRAS MES 5 11,000.00 55,000.00
5 GUARDIA DE SEGURIDAD MES 5 13,000.00 65,000.00
6 ASEADOR MES 5 8,000.00 40,000.00
7 VEHICULO DE COMPRAS MES 5 8,000.00 40,000.00
8 VEHICULO DE GERENTE MES 5 8,000.00 40,000.00
9 SERVICIOS PUBLICOS MES 5 5,500.00 27,500.00
10 COMUNICACIONES (INTERNET Y CELULARES) MES 5 5,000.00 25,000.00
TOTAL MANO DE OBRA SUB. TOTAL 757,500.00
I C.l. OBRA (CAMPO)
2.011 |TECNICO/ ADM
2.0111 |[ING. RESIDENTE MES 5 35,000.00 175,000.00
2.0112 |CAPATAZ MES 5 25,000.00 125,000.00
2.0113 |BODEGUERO MES 5 12,000.00 60,000.00
2.0114 |VEHICULO ING RESIDENTE MES 5 8,000.00 40,000.00
SUB. TOTAL 400,000.00
2.012 |TRASLADOS DE PERSONAL
2.0121 |MOTORISTA TRANSPORTE MES 5 12,000.00 60,000.00
2.0122 |CAMION DE TRANSPORTE MES 5 7,000.00 35,000.00
SUB. TOTAL 95,000.00
2.013 |[COMUNICACIONES Y FLETES
2.0131 |CELULARES MES 3 | 2,000.00 6,000.00
SUB. TOTAL 6,000.00
2.014 [CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
2.0141 | BODEGA DE CAMPO GLB 1 | 20,000.00 20,000.00
SUB. TOTAL 20,000.00
2.015 |CONSUMOS VARIOS
2.0151 |2 BANO PORTATIL MES 5 3,300.00 16,500.00
2.0152 |ENERGIA ELECTRICA BODEGA MES 5 2,500.00 12,500.00
EQUIPO DE SEGURIDAD Y BIOSEGRIDAD
2.0153  |(CHALECOS, CASCOS, GUANTES, LENTES) MES 5 2,000.00 10,000.00
2.0154 |MATERIALES DE CONSUMO MES 5 2,000.00 10,000.00
SUB. TOTAL 49,000.00

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 64- Explosion de insumos Costo Directo Materiales.

PRESUPUESTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

Fecha: 22/412024
EXPLOSION DE INSUMOS COSTO DIRECTO (MATERIALES)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO DIRECTO, | CANTIDAD COSTO LPS. REAL
LPS. ENTERA
MATERIALES
1 Acero-Hierro
1.01 Varilla de hierro #4 Lance 0.40 L.335.00 134.00 1.00 335.00
1.02 Varillla de hierro #3 Lance 0.40 L. 180.00 72.00 1.00 180.00
1.03 Varilla de hierro 1" Lance 0.11 L. 1,350.00 150.00 1.00 1,350.00
1.04 Malla electrosoldada triaxial Rollo 9000.00 L. 159.85 1,438,650.00 9000.00 1,438,650.00
2 Basicos
2.01 Agua m3 0.24 L.8.18 1.94 1.00 8.18
2.02 Cemento gris Bolsa 2.41 L. 210.00 505.34 3.00 630.00
2.03 Arena de rio m3 0.44 L. 350.00 152.67 1.00 350.00
2.04 Grava 3/4" m3 0.97 L. 445.00 432.10 1.00 445.00
2.05 Alambre de amarre Lbs 0.57 L. 25.00 14.25 1.00 25.00
2.06 Concreto premezclado M3 1.00 L.4,168.75 4,168.75 1.00 4,168.75
2.06 Madera pino rustica PT 2.51 L. 224.91 564.00 3.00 674.73
3 Clavos y Tornillos
3.01 Clavos con cabeza de 3" Lbs 0.06 L. 25.00 1.40 1.00 25.00
4 Concreto
4.01 Bloque de concreto #6 Consha Payhsa Und 2.50 L. 18.50 46.25 3.00 55.50
5 Otros
5.01 Kurad und 0.001 L. 8,252.40 8.25 1.00 8,252.40
5.02 Rotulo ALTO und 2.00 L.2,277.00 4,554.00 2.00 4,554.00
5.03 Rotulo Velocidad und 6.00 L. 2,840.50 17,043.00 6.00 17,043.00
TOTAL 1,466,497.95 1,476,746.56
Fuente: (Propia, 2024)
Tabla 65-Explosion de insumos Costo Directo Mano de Obra.
PRESUPUESTO
PROYECTO: BARRIOBRISAS DE CONCEPCION. VILLANUEWA  CORTES
PROYECTCO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA
PROPIETARIC: Municipalidad de Villanuewva
Fecha: 22 AT
' COSTO CANTIDAD COSTOLPS.
TEMI DESC RIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO
DIRECTO, LPS, ENTERA REAL
| MAND DE OBRA
101 Albaril JOR 0.19 550000 10450 100 55000
102 Ayudante JDR 136 20000 542 .00 2.00| BO0DD|
1.03 Peon JOR 138 0000 542,00 200 B0
104 Carpinters JOR 0.16 SO0 B150 100 SO0
1.05 Cu=dr s topografica JDR 1.00 515, \0a0e 0| S5,000. 00 1.00 25, D000
1.06 Capataz JDR 0.16 B0 128,00 1.00 BO0DD|
[ mota | s63sE00| 98 AS0.0D]

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 66-Explosion de insumos Costo Directo Herramientas y Equipo.

EXPLOSION DE INSUMOS COSTO DIRECTO (HERRAMIENTA Y EQUIPO )

~ COSTO CANTIDAD COSTO LPS.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO DIRECTO, LPS. ENTERA REAL
1 HERRAMIENTA Y EQUIPO

1.01 Retroexcavadora Hra 0.28 1,725.00 487.72 1.00 1,725.00
1.02 Volqueta de 10 m3 m3/Viaje 0.64 1,305.25 835.36 1.00 1,305.25
1.03 Compactadora de rodillo Hra 0.0176 1,610.00 28.34 1.00 1,610.00
1.04 Vibrador de concreto JDR 0.04 250.00 10.00 1.00 250.00
1.05 Mezcladora de concreto JDR 0.20 977.50 195.50 1.00 977.50
1.06 Herramienta menor ficha 1.01 % 0.05 28.80 1.44 1.00 28.80
1.07 Herramienta menor ficha 2.02 % 0.10 108.00 10.80 1.00 108.00
1.08 Herramienta menor ficha 2.03 % 0.05 44.00 2.20 1.00 44.00
1.09 Herramienta menor ficha 2.04 % 0.05 30.40 1.52 1.00 30.40
1.1 Herramienta menor ficha 2.05 % 0.05 26.40 1.32 1.00 26.40
1.11 Herramienta menor ficha 2.06 % 0.05 1.56 0.08 1.00 1.56
1.12 Herramienta menor ficha 3.02 % 0.05 25.00 1.25 1.00 25.00
1.13 Herramienta menor ficha 3.03 % 0.05 148.00 7.40 1.00 148.00
1.14 Herramienta menor ficha 3.05 % 0.05 180.75 9.04 1.00 180.75
1.15 Herramienta menor ficha 3.06 % 0.05 135.00 6.75 1.00 135.00
1.16 Herramienta menor ficha 4.03 % 0.10 12.00 1.20 1.00 12.00
1.17 Herramienta menor ficha 4.04 % 0.10 12.00 1.20 1.00 12.00
1.18 Herramienta menor ficha 5.01 % 0.05 80.00 4.00 1.00 80.00
1.19 Herramienta menor ficha 5.02 % 0.05 80.00 4.00 1.00 80.00
1.2 Herramienta menor ficha 5.03 % 0.05 2,974.75 148.74 1.00 2,974.75
1.21 Herramienta menor ficha 5.04 % 0.05 14.25 0.71 1.00 14.25
1.22 Herramienta menor ficha 5.05 % 0.05 337.50 16.88 1.00 337.50
1.23 Herramienta menor ficha 5.06 % 0.05 4,919.00 245.95 1.00 4,919.00
1.24 Herramienta menor ficha 5.07 % 0.05 798.00 39.90 1.00 798.00
1.25 Herramienta menor ficha 5.08 % 0.05 228.65 11.43 1.00 228.65
1.26 Herramienta menor ficha 6.01 % 0.05 800.00 40.00 1.00 800.00
1.27 Cisterna JDR 0.0187 4,025.00 75.07 1.00 4,025.00
1.28 Cisterna JDR 0.02 4,025.00 60.38 1.00 4,025.00
1.29 Vibro-compactadora Hora 0.002 1,610.00 3.22 1.00 1,610.00
1.3 Pavimentadora (Regla Vibratoria) M2 0.02 150.00 3.00 1.00 150.00
1.31 Cargadora Frontal Hora 0.05 1,600.00 80.00 1.00 1,600.00
1.32 Carro Viaje 0.07 400.00 26.40 1.00 400.00
TOTAL 2,360.78 28,661.81

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 67- Presupuesto Barrios Brisas de concepcién.

PRESUPUESTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION , VILLANUEVA

| Metros Cuadrados

12960 m2

Atencién:
Propietario:  Municipalidad de Villanueva
Descripcion:  Pavimentacién del Barrio Brisas de Concepcion
Fecha: 4 de junio de 2024
PV=CD+Cl
’ item | Descripcion | Unidad P. Unitario | Total
Lps Lps.
1 |Preliminares
1.01 Limpieza general y tala de arboles m2 1,296.00 \ L 45874 | L 594,531.90
1.02 Bodega de Materiales Und 1.00 ‘ L 15,005.17 | L 15,005.17
SUB. TOTAL L 609,537.07
2 |Movimiento de Tierra
2.01 Corte del material del sitio m3 9,084.41 L 187.07 | L 1,699,420.58
2.02 Relleno con material del sitio m3 700.28 L 35753 | L 250,370.01
2.03 Acarreo de material sobrante m3 8,384.13 L 270.07 | L 2,264,291.51
2.04 Compactacion de Sub-Base con un espesor de 15 cm. m3 1,944.00 L 15021 | L 292,016.14
2.05 s:cla;:clon para canales de 0.30 x 0.30 m, con una pendiente m3 324.00 L 10581 L 34,281.23
2.06 Escarificacion, homogenizacién y compactacion m2 12960 L 46.79 | L 606,398.40
SUB. TOTAL L 5,146,777.87
3 Construccién de Pavimento Rigido
3.01 Encofrado para fundicién de pavimento m2 3614.4 L 42189 | L 1,524,879.22
Fundicién de pavimento rigido con concreto 4000 psi de
3.02 resitencia incluye colocacion de dovelas de varilla corrugada
1/2 ml 1,800.00 L 557105 | L 10,027,884.25
3.03 Corte y Sello de Juntas transversales y longitudinales con
tamallo de pastilla de 1.8 mX3.6 m ml 7,200.00 L 14083 | L 1,013,976.00
3.0 Bordillos de concreto, con concreto 3000 psi , con refuerzo
longitudinal de acero 1/2 ml 7,200.00 L 82664 | L 5,951,808.00
3.05 Construccion de canales con un area de 0.30 x 0.30 m, con
un pendiente de 1%. ml 3,600.00 L 1,30451 | L 4,696,233.76
SUB. TOTAL L 23,214,781.23
4 Sefializacion Vertical y Horizontal
401 Suministro y colocacién de pintura termoplastica linea
central discontinua blanca de 0.15 m ml 900.00 L 16122 | L 145,098.00
202 Suministro y colocacidn lineas continuas blancas de 0.15 m
en los bordes ml 7,200.00 L 161.22 | L 1,160,784.00
4.03 Sefializacion de velocidad und 6.00 L 372697 | L 22,361.82
4.04 fi ) vial preventivo und 2.00 L 2,879.25 | L 5,758.50
4.05 Suministro e instalacién de vialetas rojo/blanco und 310.00 L 14750 | L 45,725.00
4.06 Suministro e instalacion de vialetas amarillas und 155.00 L 14750 | L 22,862.50
4.07 Pintura acrilica amarilla de bordillos 0.15 x 0.15 ml 7,200.00 L 7713 | L 555,336.00
SUB. TOTAL L 1,957,925.82
5 Cajas Puentes
5.01 Demolicion de Vados existente Incluye Botado de ripio con
Volqueta m3 16.56 L 9176.75 | L 151,966.98
5.02 Desvio de Cauce m3 87.952 L 10778 |L 9,479.47
5.03 Construccion de Pasos Provisionales ml 22 L 10,424.69 | L 229,343.18
5.04 Trazado y Nivelacion m2 180.06 L 866.45 | L 156,009.95
Losa Inferior de Concreto 4,000 psi, e=0.35m con
5.05 refuerzo inferior long. #5 @ 28cm, trans. #6 @ 12cm G-60,
refuerzo superior long. #6@20cm, trans. #5 @30cm G-60 m2 136.40 L 394811 | L 538,522.20
5.06 Pared de Concreto 4,000 psi e=0.35m con refuerzo
vertical #6@15cm, hor. #6@28cm G-60 m2 199.50 L 4,283.46 | L 854,550.27
Losa Superior de Concreto 4,000 psi, e=0.35m con refuerzo
5.07 inferior long. #6 @ 12cm, trans. #6 @ 22cm G-60, refuerzo
superior long. #6@10cm, trans. #5 @40cm G-60 m2 136.40 L 5,500.06 | L 750,208.18
5.08 Cimiento Corrido en Alas de caja puente e=0.35m con
refuerzo inferior y superior #5@26cm A/S ml 27.00 L 5,178.28 | L 139,813.56
Pared de Concreto en Alas de 4,000 psi e=0.35m con
5.09 refuerzo cara interna y externa vertical #5@21cm, horizontal.
#5@26cm G-60 m2 37.91 L 582305 L 220,722.71
5.1 Bordillo discontinuo de 15x15cm F'c=4,000 psi ml 24.8 L 82664 |L 20,500.67
511 Baranda de Concreto con poste de 0.20mx0.20m @1.20
y vigas entre postes de 0.15mx0.15m ml 24.8 L 311816 | L 77,330.37
5.12 Sefializacion Vial glb 4 L 10,306.25 | L 41,225.00
SUB. TOTAL L 3,189,672.55
[ 6 [oTROS
[ 601 [Limpieza General gl 1.00 L 1,050.00 | L 1,050.00 |
SUB. TOTAL L 1,050.00 |

Fuente: (Propia, 2024)

TOTAL NETO LPS.

[L 34,119,744.54 |

L 26,245,957.34

Precio de M2 de fundicion de pavimento

L

1,791.26
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Tabla 68- Ficha de Costo 1.01 Preliminares.

EICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: Preliminares/Limpiezay remocion

Actividad: Limpieza general y tala de arboles

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 1.01 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 1,296.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U. (incluye 15% ISV) SUBTOTAL Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 L.0.00 L. 0.00 L. 0.00
1.02 L. 0.00 L. 0.00 L. 0.00
Subtotal Mat L.0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad imi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jor 0.006 400.00 L.2.40 L.7.78 L.3,110.40
2.02 Capataz Jor 0.033 800.00 L. 26.40 L.42.77 L. 34,214.40
Subtotal M.O. L.28.80 L. 37,324.80
3.00 t i y Equipo Unidad imi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5.00% L.28.80 L.1.44 L. 64.80 L. 1,866.24
3.02 Motoniveladora 135 HP, Tipo Cat 12G m3/Hr 0.075 L. 2,900.00 L.217.50 L.97.20 L. 281,880.00
3.03 Retroexcavadora m3/Hr 0.054 L. 1,725.00 L.93.15 L. 69.98 L. 120,722.40
3.04 Volqueta de 10 m3 m3/Viaje 0.20 0.0200 L. 1,305.25 L. 26.11 L. 25.92 L. 33,832.08
Subtotal H.E. L. 338.20 L. 438,300.72
Costo Directo Total L. 367.00 L. 475,625.52
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L.458.74 L. 594,531.90
Costo Unitario Final 458.74 458.74

Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 69- Ficha de costo 1.02 Bodega de Materiales.

FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: Bodega de materiales

Actividad: Bodega de materiales

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 1.02 Unidad glb Cantidad 1.00 Cantidad PCO 1.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  |RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Madera Rustica pt 0.0044 5% L. 25.00 L.0.12 L.0.00 L.0.12
1.02 Clavo de 2" cabeza plana Ib 0.0962 10% L. 38.00 L.4.02 L.0.11 L.4.02
1.03 Lamina de Zinc Acanalada Calibre 26 Comercial 0.3 und 0.0216 5% L. 485.00 L.11.00 L.0.02 L.11.00
1.04 Bisagras de 4" acero inoxidable und 0.2500 0% L. 120.00 L. 30.00 L.0.25 L. 30.00
Mat L.4.14 L.4.14
2.00 Mano de Obra Unidad imi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Mano Obra Construccién glb 1.0000 L. 10,000.00 L. 10,000.00 L. 1.00 L. 10,000.00
M.O. L. 10,000.00 L. 10,000.00 }
3.00 Herrami y Equipo Unidad imi Total/und ‘ Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 0.200 ] L. 10,000.00 L. 2,000.00 L.0.20 L. 2,000.00
H.E. L. 2,000.00 L. 2,000.00
Costo Directo Total L. 12,004.14 L. 12,004.14
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 15,005.17 L. 15,005.17
] Costo Unitario Final 15,005.17 15,005.17

Fuente: (Propia, 2024)
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PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA

Tabla 70- Ficha de costo 2.01 Movimiento de tierra.

CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: Movimiento de tierra

EICHA DE COSTO

Actividad: Corte de material del sitio
Fecha: 22/4/2024
Elaboro: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 2.01 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 9,084.41
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01
1.02
Subtotal Mat L.0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz Jdr 0.0330 800.00 L. 26.40 L. 299.79 L. 239,828.42
2.02 Ayudantes Jdr 0.01 400.00 L. 4.00 L. 90.84 L. 36,337.64
M.O. L. 30.40 L. 276,166.06
3.00 Herramit y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Retroexcavadora m3/Hr 0.054 L. 1,725.00 L.93.15 L. 490.56 L. 846,212.79
3.02 Volqueta de 10 m3 m3/Viaje 0.20 0.0200 L. 1,305.25 L.26.11 L. 181.69 L. 237,148.52
H.E. L.119.26 L. 1,083,361.31
Costo Directo Total L. 149.66 L. 1,359,527.38
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 187.07 L. 1,699,409.22
Costo Unitario Final 187.07 187.07
Fuente: (Propia, 2024)
. o e
Tabla 71- Ficha de costo 2.02 Movimiento de terreno.
FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: MOVIMIENTO DE TIERRA/Relleno con material del sitio
Actividad: Relleno con material del sitio reciclado.
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 2.02 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 700.28
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Agua m3 0.11 25% L.10.82 L. 1.49 L. 96.29 L.1,041.84
Mat L.1.49 L. 1,041.84
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon m3/IDR 0.250 400.00 L. 100.00 L. 175.07 L. 70,028.00
2.02 Capataz Jdr 0.010 800.00 L. 8.00 L.7.00 L. 5,602.24
M.O. L. 108.00 L. 75,630.24
3.00 I i y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 10.00% L. 108.00 L. 10.80 L. 70.03 L. 7,563.02
3.02 Motoniveladora 135 HP, Tipo Cat 12G JDR 0.01 L. 2,900.00 L. 29.00 L.7.00 L. 20,308.12
3.03 Volqueta JDR 0.04 L. 1,305.25 L.52.21 L.28.01 L. 36,561.62
3.04 Compactadora de Rodillo JDR 0.015 L. 1,610.00 L. 24.15 L. 10.50 L. 16,911.76
3.05 Cisterna JDR 0.015 L. 4,025.00 L. 60.38 L. 10.50 L. 42,279.41
H.E. L.176.54 L. 123,623.93
Costo Directo Total L. 286.02 L. 200,296.01
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 357.53 L. 250,370.01
Costo Unitario Final 357.53 357.53

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 72- Ficha de costo 2.03 Movimiento de Tierra.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:

PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: MOVIMIENTO DE TIERRA

Actividad: Acarreo de material sobrante
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 2.03 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 8,384.13
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 L. 0.00 L. 0.00 L. 0.00
1.02 L. 0.00 L. 0.00 L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz Jornada 0.050 800.00 L. 40.00 L. 419.21 L. 335,365.20
Ayudante Jornada 0.010 400.00 L. 4.00 L.83.84 L. 33,536.52
Subtotal M.O. L. 44.00 L. 368,901.72
3.00 t i y Equipo Unidad Rendi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5.00% L. 44.00 L.2.20 L.419.21 L. 18,445.09
3.02 Retroexcavadora m3/Hr 0.08 L. 1,725.00 L. 143.75 L. 698.68 L. 1,205,218.69
3.03 volqueta de 10 m3 hora 0.200 0.0200 L. 1,305.25 L. 26.11 L. 167.68 L.218,867.71
Subtotal H.E. L.172.06 L. 1,442,531.49
Costo Directo Total L. 216.06 L.1,811,433.21
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 270.07 L. 2,264,291.51
Costo Unitario Final 270.07 270.07
Fuente: (Propia, 2024)
. o o .
Tabla 73- Ficha de costo 2.04 Movimiento de Tierra.
FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA,CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: MOVIMIENTO DE TIERRA
Actividad: Compactacion de Base con un espesor de 15 cm.
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 2.04 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 1,944.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
1.01
1.02
Subtotal Mat L. 0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jor 0.038 800.00 L. 30.40 L.73.87 L. 59,097.60
M.O. L. 30.40 L. 59,097.60
3.00 Herrami y Equipo Unidad di Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Cisterna Dia 0.00125 L. 4,025.00 L.5.03 L.2.43 L. 9,780.75
3.02 hermamienta menor % 5% L. 30.40 L. 1.52 L.97.20 L. 2,954.88
3.03 Cargadora frontal 135 HP hora 0.05000 L. 1,600.00 L. 80.00 L.97.20 L. 155,520.00
3.04 Vibro-compactadora hora 0.002 L. 1,610.00 L.3.22 L.3.89 L. 6,259.68
Subtotal H.E. L. 89.77 L. 174,515.31
Costo Directo Total L. 120.17 L. 233,612.91
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 150.21 L. 292,016.14
Costo Unitario Final 150.21 150.21
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Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 74- Ficha de Costo 2.05 Movimiento de Tierra.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION , VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: MOVIMIENTO DE TIERRA

Actividad: Excavacion para canales de 0.30 x 0.30 m con una pnediente de 1%.
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 2.05 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 324.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL [ Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 L.0.00 L.0.00 L. 0.00
1.02 L.0.00 L.0.00 L. 0.00
k | Mat L. 0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rend Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz Jornada 0.033 800.00 L. 26.40 L. 10.69 L. 8,553.60
k | M.O. L. 26.40 L. 8,553.60
3.00 Her y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 26.40 L.1.32 L. 16.20 L. 427.68
3.02 Retroexcavadora Hra 0.033 L. 1,725.00 L. 56.93 L. 10.69 L. 18,443.70
Subtotal H.E. L. 58.25 L. 18,871.38
Costo Directo Total L. 84.65 L. 27,424.98
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 105.81 L. 34,281.23
Costo Unitario Final 105.81 105.81
Fuente: (Propia, 2024)
Tabla 75- Ficha de Costo 2.06 Construccion de Pavimento Rigido.
FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
Actividad: Escarificacion, homogenizacion y compactacion
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 2.06 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 8,827.20
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO| P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01
1.02
Mat L. 0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz Jornada 0.0010 800.00 L. 0.80 L.8.83 L.7,061.76
2.02 Banderillero Jornada 0.0008 450.00 L.0.36 L.7.06 L.3,177.79
2.03 Peon Jornada 0.001 400.00 L. 0.40 L.8.83 L.3,530.88
M.O. L.1.56 L. 13,770.43
3.00 Her y Equipo Unidad Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Compactadora de rodillo hora 0.0026 L. 1,000.00 L. 2.60 L. 22.95 L. 22,950.72
Motoniveladora 135 HP, Tipo Cat 12G hora 0.0080 L. 2,900.00 L. 23.20 L. 70.62 L. 204,791.04
3.02 Retroexcavadora hora 0.0044 L. 1,725.00 L.7.59 L.38.84 L. 66,998.45
3.03 Cisterna hora 0.0024 L. 1,000.00 L. 2.40 L.21.19 L.21,185.28
3.04 Herramienta menor % 5.00% L.1.56 L. 0.08 L. 441.36 L. 688.52
H.E. L.35.87 L. 316,614.01
Costo Directo Total L.37.43 L. 330,384.44
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 46.79 L. 412,980.55
Costo Unitario Final 46.79 46.78
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Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 76 Ficha de Costo 3.01 Construcciéon de Pavimento Rigido.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION , VILLANUEVA , CORTES
CONTRATISTA:

PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Encofrado para fundicién de pavimento
Fecha: 22/4/2024
Elaboro: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobé:
Item 3.01 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 3,614.40
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00
1.01 Madera rustica PT 1.11 7% L.224.91 L. 267.53 L.4,299.27 L. 966,948.49
1.02 Clavos de 3" Lb 1.635 7% L. 25.00 L.43.74 L. 6,323.21 L. 158,080.30
Mat L.311.26 L. 1,125,028.79
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Carpintero Jor 0.0200 800.00 L. 16.00 L.72.29 L. 57,830.40
2.02 Ayudante Jor 0.0200 450.00 L.9.00 L.72.29 L. 32,529.60
M.O. L. 25.00 L. 90,360.00
3.00 Her y Equipo Unidad Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 25.00 L. 1.25 L. 180.72 L. 4,518.00
H.E. L.1.25 L. 4,518.00
Costo Directo Total L. 337.51 L. 1,219,906.79
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 421.89 L. 1,524,883.49
Costo Unitario Final 421.89 421.89

Tabla 77- Ficha de Costo 3.02 Construccion de Pavimento.

EICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:

PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Fundicién de pavimento rigido con concreto 4000 psi de resistencia incluye colocacion de dovelas de varilla corrugada 1/2
Fecha: 4/6/2024
Elabord: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 3.02 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 1,854.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV) SUBTOTAL Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 Materiales
1.01 Concreto 4000 psi con Bomba m3 1 L. 4,168.75 L. 4,168.75 L. 1,854.00 L. 7,728,862.50
1.02 Varilla de Hierro Corrugada de 1" G-60 lance 0.11 L. 1,115.50 L.123.94 L. 206.00 L. 229,793.00
1.03 Curador Base Acrilico Lt 0.0010 L. 943.00 L. 0.94 L.1.85 L. 1,748.32
Mat L. 4,293.64 L. 7,960,403.82
2.00 Mano de Obra Unidad Rend Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil Jornada 0.1900 700.00 L. 133.00 L. 352.26 L. 246,582.00
2.02 Carpintero Jornada 0.0100 700.00 L.7.00 L. 18.54 L. 12,978.00
2.03 Peon Jornada 0.020 400.00 L. 8.00 L. 37.08 L. 14,832.00
M.O. L. 148.00 L. 274,392.00
3.00 Her i y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Pavimentadora (Regla Vibratoria) M2 0.0200 L. 150.00 L. 3.00 L. 37.08 L. 5,562.00
3.02 Vibrador de Concreto Hora 0.0400 L. 120.00 L. 4.80 L.74.16 L. 8,899.20
3.03 Herramienta Menor % 5% L. 148.00 L.7.40 L. 92.70 L. 13,719.60
H.E. L.15.20 L. 28,180.80
Costo Directo Total L. 4,456.84 L. 8,262,976.62
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L.5,571.05 L. 10,328,720.78
Costo Unitario Final 5,571.05 5,571.05
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Tabla 78- Ficha de Costo 3.03 Corte y Sello Junta Transversal.

FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA,CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Corte y Sello de Juntas transversales y longitudinales con tamallo de pastilla de 1.8 mx3.6 m.

Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 3.03 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 7,200.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 Materiales
1.01 Cortadora de concreto jdr 0.0100 1% L. 800.00 L. 8.00 L.72.72 L.581.76
1.02 Disco para cortar concreto und 0.0040 1% L. 2,825.00 L. 11.30 L. 29.09 L. 328.69
1.03 Solucion asfaltica caja 0.0065 5% L. 2,825.55 L.18.37 L.49.14 L.902.51
| Mat L.37.67 L.1,812.96
2.00 Mano de Obra Unidad Jimi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante jor 0.03 L. 400.00 L. 12.00 L. 216.00 L. 86,400.00
2.02 Ayudante jor 0.01 L. 300.00 L. 3.00 L. 72.00 L. 21,600.00
Subtotal M.O. L. 15.00 L. 108,000.00
3.00 F i y Equipo Unidad Rendimi Total/und Precio/hr Sub Total
Herramienta Menor % 5.0000 L. 12.00 L. 60.00 L. 36,000.00 L. 432,000.00
| H.E. L. 60.00 L. 432,000.00
Costo Directo Total L. 112.67 L. 541,812.96
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 140.83 L. 677,266.20
Costo Unitario Final 140.83 94.06

Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 79- Ficha de Costo 3.04 Bordillos de Concreto 15*15cm

FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Bordillos de concreto , con concreto 3000 psi, con refuerzo longitudinal de acero 1/2.

Fecha: 4/6/2024
Elaboroé: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 3.04 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 7,200.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Cemento Portland GU 42.5 kg Bolsa 0.221 2% L. 210.00 L.47.34 L.1,623.02 L. 340,835.04
1.02 Arena m3 0.032 12% L. 4.50 L.0.16 L. 258.05 L.1,161.22
1.03 Grava m3 0.032 2% L. 4.50 L.0.15 L.235.01 L. 1,057.54
1.04 agua m3 0.027 25% L.8.18 L.0.28 L. 243.00 L. 1,987.74
1.05 Alambre de Amarre galvanizado Lbs 0.32 2% L. 25.00 L.8.16 L. 2,350.08 L. 58,752.00
1.06 Clavos Lbs 0.056 5% L. 25.00 L. 1.47 L.423.36 L. 10,584.00
1.07 Madera rustica de pino Pt 1.396 0% L. 224.91 L.313.97 L. 10,051.20 L. 2,260,615.39
Mat L.371.53 L. 2,674,992.92
2.00 Mano de Obra Unidad imi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albaiil Jornada 0.1150 550.00 L. 63.25 L. 828.00 L. 455,400.00
2.02 Carpintero Jornada 0.1430 500.00 L.71.50 L. 1,029.60 L. 514,800.00
2.03 ayudante Jornada 0.115 400.00 L. 46.00 L. 828.00 L. 331,200.00
M.O. L. 180.75 L. 1,301,400.00
3.00 [ i y Equipo Unidad imi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Mezcladora de concreto Hora 0.1000 L. 1,000.00 L. 100.00 L. 720.00 L. 720,000.00
3.02 Herramienta Menor % 5% L. 180.75 L.9.04 L. 360.00 L. 65,070.00
H.E. L. 109.04 L. 785,070.00
Costo Directo Total L. 661.31 L. 4,761,462.92
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 826.64 L. 5,951,828.66
Costo Unitario Final 826.64 826.64

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 80-Ficha de Costo 3.05 Construccion de Canales.

EICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:

PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Construccion de canales con un area de 0.30x0.30 m con una pendiente de 1%.
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 3.05 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 3,600.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL [ Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
1.01 Cemento Portland GU 42.5 kg Bolsa 2.181 2% L. 210.00 L. 467.17 L. 8,008.63 L.1,681,812.72
1.02 Arena m3 0.308 1% L.4.50 L.1.40 L.1,119.89 L. 5,039.50
1.03 Grava m3 0.939 1% L. 4.50 L.4.27 L. 3,414.20 L. 15,363.92
1.04 agua m3 0.079 25% L.0.25 L.0.02 L. 355.50 L. 88.88
1.05 Bloque #4 und 2.5 2% L. 18.50 L.47.18 L. 9,180.00 L. 169,830.00
1.06 Acero de refuerzo #3 lance 0.4 5% L. 335.00 L. 140.70 L.1,512.00 L. 506,520.00
1.07 Acero de refuerzo #4 lance 0.4 5% L. 336.00 L. 141.12 L. 1,512.00 L. 508,032.00
Mat L. 801.86 L. 2,886,687.01
2.00 Mano de Obra Unidad J1 Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albafiil Jornada 0.0750 600.00 L. 45.00 L. 270.00 L. 162,000.00
2.02 Ayudante Jornada 0.200 450.00 L. 90.00 L. 720.00 L. 324,000.00
k | M.O. L. 135.00 L. 486,000.00
3.00 Her y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Mezcladora de concreto Hora 0.1000 L. 1,000.00 L. 100.00 L. 360.00 L. 360,000.00
3.02 Herramienta Menor % 5% L. 135.00 L. 6.75 L. 180.00 L. 24,300.00
k | H.E. L. 106.75 L. 384,300.00
Costo Directo Total L. 1,043.61 L. 3,756,987.01
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 1,304.51 L. 4,696,233.76
Costo Unitario Final 1,304.51 1,304.51

Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 81-Ficha de Costo 4.01 Suministro y colocacion de pintura termoplastica linea

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL/ Linea central discontinua

central discontinua blanca de 0.15m.

Actividad: Suministro y colocacion de pintura termoplastica linea central discontinua blanca de 0.15 m
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 4.01 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 900.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
Pintura termoplastica + primer amarilla de
0.15m mI 1 L. 100.63 L. 100.63 L. 900.00 L. 90,562.50
Subtotal Mat L. 100.63 L. 90,562.50
2.00 Mano de Obra Unidad Rend Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Pintor Jor 0.054 L. 400.00 L. 21.60 L. 48.60 L. 19,440.00
M.O. L.21.60 L. 19,440.00
3.00 Her y Equipo Unidad Jimi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 135.00 L.6.75 L. 45.00 L. 6,075.00
3.02
H.E. L.6.75 L. 6,075.00
Costo Directo Total L. 128.98 L. 116,077.50
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 161.22 L. 145,096.88
Costo Unitario Final 161.22 161.22
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Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 82-Ficha de Costo 4.02 Suministro y colocacion lineas continuas blancas de 0.15

m en los bordes.

FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL/ Lineas continuas a las orillas

Actividad: Suministro y colocacién lineas continuas blancas de 0.15 m en los bordes

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 4.02 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 7,200.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 iall
Pintura termoplastica blanca de 0.15 +primer Ml 1 L. 100.63 L. 100.63 L. 7,200.00 L. 724,500.00
Subtotal Mat L. 100.63 L. 724,500.00
2.00 Mano de Obra Unidad imi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Pintor jor 0.054 L. 400.00 L. 21.60 L. 388.80 L. 155,520.00
2.02
2.03
Subtotal M.O. L.21.60 L. 155,520.00
3.00 I i y Equipo Unidad imi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 135.00 L.6.75 L. 360.00 L. 48,600.00
3.02
H.E. L.6.75 L. 48,600.00
Costo Directo Total L. 128.98 L. 928,620.00
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L.161.22 L. 1,160,775.00
Costo Unitario Final 161.22 161.22

Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 83-Ficha de Costo 4.03 Senalizacion de Velocidad.

FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION , VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL/ Sefializacion de velocidad

Actividad: Sefializacion de velocidad

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 4.03 Unidad und Cantidad 1.00 Cantidad PCO 6.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  [RENDIMIENTO | DESPERDICIO| P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
Sefial provisional de velocidad en lamina de
acero galvanizado 24x36 caballete de acero und 1 L. 2,840.50 L. 2,840.50 L. 6.00 L. 17,043.00
1.01 galvanizado
Subtotal Mat L. 2,840.50 L. 17,043.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jor 0.030 400.00 L. 12.00 L.0.18 L. 72.00
M.O. L. 12.00 L. 72.00
3.00 ; i y Equipo Unidad imi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Carro viaje 0.0330 L. 400.00 L. 13.20 L.0.20 L.79.20
3.02 Herramienta menor % 10% L. 12.00 L.1.20 L. 0.60 L.7.20
Subtotal H.E. L.14.40 L. 86.40
Costo Directo Total L. 2,866.90 L. 17,201.40
% Indirectos 30.00% 30.00%
Costo Final L. 3,726.97 L. 22,361.82
Costo Unitario Final 3,726.97 3,726.97

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 84-Ficha de Costo 4.04 Senalizaciéon de paradas de ALTO.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION , VILLANUEVA, CORTES

CONTRA

TISTA:

PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL/ Sefializacion de ALTO

Actividad: Sefializacion de paradas de ALTO
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 4.04 Unidad und Cantidad 1.00 Cantidad PCO 2.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
Sefial provisional de velocidad en lamina de
acero galvanizado 24x24 con caballete de
1.01 acero galvanizado und 1 L. 2,277.00 L. 2,277.00 L. 2.00 L. 4,554.00
Subtotal Mat L. 2,277.00 L. 4,554.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jornada 0.030 400.00 L. 12.00 L. 0.06 L. 24.00
M.O. L. 12.00 L. 24.00
3.00 ; i y Equipo Unidad Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Carro viaje 0.0330 L. 400.00 L. 13.20 L. 0.07 L. 26.40
3.02 Herramienta menor % 10% L. 12.00 L.1.20 L.0.20 L. 2.40
Subtotal H.E. L.14.40 L. 28.80
Costo Directo Total L. 2,303.40 L. 4,606.80
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 2,879.25 L. 5,758.50
Costo Unitario Final 2,879.25 2,879.25

Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 85- Ficha de Costo 4.05 Suministro e instalacion de vialetas rojo/blanco.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Actividad: Suministro e instalacioén de vialetas rojo/blanco
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 4.05 Unidad und Cantidad 1.00 Cantidad PCO 310.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 iall
1.01 Suministro e instalacion de vialetas und 1 L. 86.25 L. 86.25 L. 310.00 L. 26,737.50
Mat L. 86.25 L. 26,737.50
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon jor 2 L. 10.00 L. 20.00 L. 620.00 L. 6,200.00
M.O. L. 20.00 L. 6,200.00
3.00 t i y Equipo Unidad Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 235.00 L.11.75 L. 15.50 L. 3,642.50
H.E. L. 11.75 L. 3,642.50
Costo Directo Total L. 118.00 L. 36,580.00
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 147.50 L. 45,725.00
Costo Unitario Final 147.50 147.50

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 86-Ficha de Costo 4.06 Suministro e instalacion de vialetas amarillas.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES

CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Actividad: Suministro e instalacion de vialetas amarillas

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 4.06 Unidad und Cantidad 1.00 Cantidad PCO 155.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
101 Suministro e instalacion de vialetas amarillas und 1 L 86.25 L 86.25 L. 155.00 L. 13,368.75
Mat L. 86.25 L. 13,368.75
2.00 Mano de Obra Unidad Rend Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon jor 2 L. 10.00 L. 20.00 L. 310.00 L. 3,100.00
Subtotal M.O. L. 20.00 L. 3,100.00
3.00 t i y Equipo Unidad Rend Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 235.00 L. 11.75 L.7.75 L.1,821.25
Subtotal H.E. L.11.75 L.1,821.25
Costo Directo Total L. 118.00 L. 18,290.00
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 147.50 L. 22,862.50
Costo Unitario Final 147.50 147.50
Fuente: (Propia, 2024)
. . sy .
Tabla 87- Ficha de Costo 4.07 Pintura Acrilica de Bordillos.
FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA , CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
Actividad: Pintura acrilica amarilla de bordillos 0.15 x 0.15
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 4.07 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 7,200.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
Pintura acrilica amarilla de bordillos 0.15 x
0.15 ml 1 L. 33.35 L. 33.35 L. 7,200.00 L. 240,120.00
Mat L.33.35 L. 240,120.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Pintor jor 0.054 L. 400.00 L. 21.60 L. 388.80 L. 155,520.00
M.O. L. 21.60 L. 155,520.00
3.00 k i y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/hr Sub Total
Herramienta menor % 5% L. 135.00 L. 6.75 L. 360.00 L. 48,600.00
Subtotal H.E. L. 6.75 L. 48,600.00
Costo Directo Total L. 61.70 L. 444,240.00
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L.77.13 L. 555,300.00
Costo Unitario Final 77.13 77.13

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 88-Ficha de Costo 5.01 Demolicion de Vado.

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA

CONTRATISTA:

PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTES

Actividad: Demolicién de vado existente incluye botado de ripio con volqueta

FICHA DE COSTO

Fecha: 22/4/2024
Elaboro: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 5.01 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 16.56
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
k | Mat L. 0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante jor 0.1000 8 L. 400.00 L. 40.00 L.132.48 L. 52,992.00
2.02 Pedn jor 0.1000 8 L. 300.00 L. 30.00 L. 132.48 L. 39,744.00
Subtotal M.O. L. 70.00 L. 92,736.00
3.00 Herrami y Equipo Unidad Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 80.00 L. 4.00 L.0.83 L. 66.24
3.02 Muleta TE 3000 hr 2 L. 120.00 L. 240.00 L.33.12 L. 3,974.40
3.03 Retroexcavadora hr 5.7770 | L. 1,200.00 L. 6,932.40 L. 95.67 L. 114,800.54
3.04 Volqueta m3 1.0000 | L. 95.00 L. 95.00 L. 16.56 L.1,573.20
H.E. L. 7,271.40 L. 120,414.38
Costo Directo Total L. 7,341.40 L. 213,150.38
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L.9,176.75 L. 266,437.98
Costo Unitario Final 9,176.75 16,089.25
Fuente: (Propia, 2024)
. e
Tabla 89- Ficha de Costo 5.02 desvio de Cauce.
FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: CAJAS PUENTE
Actividad: Desvio de Cuace
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.02 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 87.95
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
Mat L. 0.00 L.0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albafiil jor 0.1495 8 L. 550.00 L.82.23 L. 703.62 L. 386,988.80
2.02 Peon jor 0.10 8 L. 300.00 L. 30.00 L. 703.62 L. 211,084.80
M.O0. L.82.23 L. 598,073.60
3.00 Her i y Equipo Unidad Total/und ‘ Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 80.00 L. 4.00 L. 4.40 L. 351.81
H.E. L. 4.00 L. 351.81
Costo Directo Total L. 86.23 L. 598,425.41
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 107.78 L. 748,031.76
Costo Unitario Final 107.78 8,505.00
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Fuente: (Propia, 2024)

Tabla 90- Ficha de Costo 5.02 Construccion de Pasos Provisionales.

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA

CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTE

FICHA DE COSTO

Actividad: Construccion de Pasos Provisionales
Fecha: 22/4/2024
Elaboroé: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.02 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 22.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 Materiales
1.01 Sefializacion y marcadores de ruta und 2.0000 0 L. 1,708.00 L. 3,416.00 L. 44.00 L. 75,152.00
1.02 Barreras de seguridad und 1.0000 0 L. 4,679.88 L. 4,679.88 L. 22.00 L. 102,957.36
1.03 Material para la base del paso provisional (grava) m3 1 2% L. 4.50 L. 4.50 L.22.44 L. 100.98
Mat L. 8,100.38 L. 178,210.34
2.00 Mano de Obra Unidad di Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albafiil jor 0.1495 8 L. 550.00 L. 82.23 L. 176.00 L. 96,800.00
2.02 Peon jor 0.1000 8 L. 300.00 L. 30.00 L. 176.00 L. 52,800.00
2.03 Peon jor 0.10 8 L. 300.00 L. 30.00 L. 176.00 L. 52,800.00
k | M.O. L.142.23 L. 202,400.00
3.00 y Equipo Unidad Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 80.00 L. 4.00 L.1.10 L. 88.00
3.02 Retroexcavadora m3/Hr 0.054 L. 1,725.00 L.93.15 L.1.19 L. 2,049.30
Subtotal H.E. L. 97.15 L.2,137.30
Costo Directo Total L. 8,339.76 L. 382,747.64
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 10,424.69 L. 478,434.55
Costo Unitario Final 10,424.69 21,747.03
Fuente: (Propia, 2024)
. . . 7
Tabla 91- Ficha de Costo 2.01 Trazado y Nivelacion.
EICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: CAJAS PUENTE
Actividad: Trazado y nivelacion
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobé:
Item 2.01 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 180.06
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ |RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Madera de pino rustica 1"x3"x12' Unidad 0.3700 5% 60.00 L.23.31 L. 69.95 L. 4,197.12
1.02 Clavo de 3" cabeza plana para madera b 0.2500 10% 24.00 L. 6.60 L. 49.52 L.1,188.37
1.03 Cuerda de nylon (100 metros) rollo 0.2500 15% 55.00 L. 15.81 L.51.77 L.2,847.14
1.04 Spray fluorescente Unidad 0.3030 5% 62.00 L.19.73 L.57.28 L.3,551.67
Subtotal Mat L. 65.45 L. 11,784.30
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albafil jor 0.6600 2 L. 550.00 L. 363.00 L.360.11 L. 198,062.15
2.02 Ayudante jor 0.6600 2 L. 400.00 L. 264.00 L.360.11 L. 144,045.20
Subtotal M.O. L. 627.00 L. 342,107.35
3.00 L; y Equipo Unidad Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 14.25 L.0.71 L.9.00 L. 128.29
Subtotal H.E. L.0.71 L.128.29
Costo Directo Total L. 693.16 L. 354,019.94
% Indirectos 25.00% L.0.25
Costo Final L. 866.45 L. 442,524.93
Costo Unitario Final 866.45 2,457.70

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 92-Ficha de Costo 5.04 Losa Inferior de Concreto.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJA PUENTES

Losa Inferior de Concreto 4,000 psi, e=0.35m con refuerzo inferior long. #5 @ 28cm, trans. #6 @ 12cm G-60, refuerzo superior long.

Actividad: 46 ®20cm, trans. #5 @30cm G-60
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.04 Unidad m3 C, dad 1.00 Cantidad PCO 136.40
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Varilla de hierro corrugado 5/8" G60 lance 0.2336 5% L. 452.00 L.110.87 L. 33.46 L. 15,122.20
1.02 Varilla de hierro corrugado 3/4" G60 lance 0.125 5% L. 667.00 L. 87.54 L.17.90 L. 11,940.97
1.03 Concreto premezclado 4,000 psi grava 3/4" m3 0.5714 5% L. 3,500.00 L. 2,099.90 L.81.84 L. 286,425.68
1.04 Madera Rustica pt 0.0213 5% L. 25.00 L.0.56 L. 3.05 L. 76.26
1.05 Clavo de 3" cabeza plana Ib 0.25 10% L. 37.00 L.10.18 L.37.51 L.1,387.87
1.06 Clavo de 4" cabeza plana Ib 0.5 10% L. 140.00 L. 77.00 L. 75.02 L. 10,502.80
1.07 Alambre de amarre Ib 0.2985 20% L. 24.00 L. 8.60 L. 48.86 L.1,172.60
1.08 Plywood 3/4" lamina 0.55 5% L.1,188.11 L. 686.13 L.78.77 L. 93,588.61
k | Mat L. 3,080.77 L. 420,217.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Armador de hierro mL 0.0800 8 L. 100.00 L. 8.00 L.1,091.20 L. 109,120.00
2.02 Ayudante de Armador mL/h 0.08 8 L. 75.00 L. 6.00 L.1,091.20 L. 81,840.00
2.03 Albafiil en trabajos de colocacién del concreto mL/h 0.15 8 L. 100.00 L.15.11 L. 1,091.20 L. 109,120.00
2.04 Ayudante de albaiiil en trabajos de colocacién del mL/h 0.5988 8 L. 75.00 L. 44.91 L. 1,091.20 L. 81,840.00
Subtotal M.O. L. 74.02 L. 381,920.00
3.00 Her i y Equipo Unidad Ji Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 74.02 L.3.70 L. 6.82 L. 504.82
| H.E. L.3.70 L. 504.82
Costo Directo Total L. 3,158.49 L. 802,641.81
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 3,948.11 L. 1,003,302.26
I:I Costo Unitario Final 3,948.11 7,355.59

Fuente:

(Propia, 2024)
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Tabla 93- Ficha de Costo 5.05 Paredes de Concreto e= 0.35m.

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTE

FICHA DE COSTO

Actividad: Pared de Concreto 4,000 psi e=0.35m con refuerzo vertical #6@15cm, hor. #6@28cm G-60
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.05 Unidad m3 C, lad 1.00 Cantidad PCO 199.50
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
1.01 Varilla de hierro corrugado 5/8" G60 lance 0.1499 5% L. 452.00 L.71.14 L.31.40 L.14,192.94
1.02 Varilla de hierro corrugado 3/4" G60 lance 0.0724 5% L. 667.00 L.50.71 L.15.17 L.10,115.72
1.03 Concreto premezclado 4,000 psi grava 3/4" m3 0.5500 5% L. 3,500.00 L.2,021.25 L.115.21 L.403,239.38
1.04 Madera Rustica pt 0.0714 5% L. 25.00 L.1.87 L.14.96 L.373.91
1.05 Clavo de 3" cabeza plana Ib 0.5500 10% L.37.00 L.22.39 L.120.70 L.4,465.81
1.06 Alambre de amarre Ib 0.6510 20% L. 24.00 L. 18.75 L. 155.85 L.3,740.39
1.07 Plywood 3/4" lamina 0.54 5% L.1,188.11 L.673.66 L.113.12 L. 134,394.84
| Mat L. 2,859.76 L. 570,522.98
Mano de Obra Unidad Rendimi Total Horas Precio/und Sub Total
2.00 Albaiiil Jor 0.4000 8 L. 550.00 L. 220.00 L. 1,596.00 L. 877,800.00
2.01 Ayudante jor 0.4000 8 L. 400.00 L.160.00 | L.1,596.00 L. 638,400.00
2.02 Ayudante Jor 0.4000 8 L. 400.00 L. 160.00 L. 1,596.00 L. 638,400.00
M.O. L. 540.00 L. 2,154,600.00
3.00 Her i y Equipo Unidad Jii Total/und I Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 540.00 L. 27.00 L.9.98 L. 5,386.50
Subtotal H.E. L. 27.00 L. 5,386.50
Costo Directo Total L. 3,426.76 L. 2,730,509.48
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 4,283.46 L. 3,413,136.85
] Costo Unitario Final 4,283.46 17,108.46

Fuente: (Propia, 2024)

221




Tabla 94-Ficha de Costo 5.06 Losa Superior e=0.35m.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTE

Losa Superior de Concreto 4,000 psi, e=0.35m con refuerzo inferior long. #5 @ 28cm, trans. #6 @ 12cm G-60, refuerzo superior

Actividad: 0 46 @20cm, trans. #5 @30cm G-60
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.06 Unidad m3 C, dad 1.00 Cantidad PCO 136.40
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Varilla de hierro corrugado 5/8" G60 lance 0.1869 5% L. 452.00 L. 88.70 L. 26.77 L. 12,099.05
1.02 Varilla de hierro corrugado 3/4" G60 lance 0.1038 5% L. 667.00 L.72.70 L. 14.87 L.9,915.78
1.03 Concreto premezclado 4,000 psi grava 3/4" m3 0.9800 5% L. 3,500.00 L. 3,601.50 L. 140.36 L. 491,244.60
1.04 Madera Rustica pt 0.0057 5% L. 25.00 L.0.15 L.0.82 L. 20.41
1.05 Clavo de 3" cabeza plana Ib 0.0962 10% L. 37.00 L.3.92 L. 14.43 L. 534.05
1.06 Clavo de 4" cabeza plana Ib 0.1923 10% L. 140.00 L.29.61 L. 28.85 L. 4,039.38
1.07 Alambre de amarre Ib 0.1818 20% L. 24.00 L.5.24 L.29.76 L.714.17
1.08 Plywood 3/4" lamina 0.4545 5% L.1,188.11 L. 567.00 L. 65.09 L.77,338.23
| Mat L. 4,368.81 L. 595,905.67
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Armador de hierro mL 0.0800 8 L. 100.00 L. 8.00 L.1,091.20 L. 109,120.00
2.02 Ayudante de Armador mL/h 0.0800 8 L. 75.00 L. 6.00 L.1,091.20 L. 81,840.00
2.03 Albafiil en trabajos de colocacién del concreto mL/h 0.0900 8 L. 100.00 L.9.00 L. 1,091.20 L. 109,120.00
2.04 Ayudante de albaiiil en trabajos de colocacién del mL/h 0.0900 8 L. 75.00 L. 6.75 L. 1,091.20 L. 81,840.00
Subtotal M.O. L. 29.75 L. 381,920.00
3.00 Her i y Equipo Unidad Ji Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 29.75 L.1.49 L. 6.82 L. 202.90
| H.E. L.1.49 L. 202.90
Costo Directo Total L. 4,400.05 L. 978,028.56
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 5,500.06 L. 1,222,535.70
] Costo Unitario Final 5,500.06 8,962.87

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 95- Ficha de Costo 5.07 Cimiento Corrido en Alas de Caja Puente.

FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA

CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTE

Actividad: Cimiento Corrido en Alas de caja puente e=0.35m con refuerzo inferior y superior #5@26cm A/S
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.07 Unidad m3 C, lad 1.00 Cantidad PCO 27.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
1.01 Varilla de hierro corrugado 5/8" G60 lance 0.3338 5% L. 452.00 L. 158.42 L.9.46 L.4,277.38
1.02 Concreto premezclado 4,000 psi grava 3/4" m3 0.6400 5% L. 3,750.00 L. 2,520.00 L.18.14 L. 68,040.00
1.03 Madera Rustica pt 0.1524 5% L. 25.00 L.4.00 L.4.32 L. 108.01
1.04 Clavo de 3" cabeza plana Ib 0.2564 10% L. 37.00 L. 10.44 L.7.62 L. 281.76
1.05 Alambre de amarre Ib 1.1364 20% L. 24.00 L.32.73 L. 36.82 L. 883.66
1.06 Plywood 3/4" lamina 0.85 5% L.1,288.11 L. 1,149.64 L.24.10 L. 31,040.23
k | Mat L. 3,875.22 L. 104,631.05
2.00 Mano de Obra Unidad Jimi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante de Armador mL 0.5000 8 L. 75.00 L. 37.50 L. 216.00 L. 16,200.00
2.02 Albafiil en trabajos de colocacién del concreto mL/h 0.8000 8 L. 100.00 L. 80.00 L. 216.00 L. 21,600.00
2.03 Ayudante de albaiiil en trabajos de colocacidn del mL/h 0.8000 8 L. 75.00 L. 60.00 L. 216.00 L. 16,200.00
2.04 Armador de hierro mL/h 0.5000 8 L. 100.00 L. 50.00 L. 216.00 L. 21,600.00
M.O. L. 227.50 L. 75,600.00
3.00 Her i y Equipo Unidad Jimi Total/und I Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 798.00 L. 39.90 L.1.35 L.1,077.30
Subtotal H.E. L. 39.90 L.1,077.30
Costo Directo Total L. 4,142.62 L. 181,308.35
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L.5,178.28 L. 226,635.43
] Costo Unitario Final 5,178.28 8,393.90

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 96- Ficha de Costo 5.07 Pared vertical en Alas de concreto 4000 psi.

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTE

EICHA DE COSTO

Pared de Concreto en Alas de 4,000 psi e=0.35m con refuerzo cara interna y externa vertical

Actividad: 45 @21cm, horizontal. #5@26cm G-60
Fecha: 4/6/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.07 Unidad m3 C, lad 1.00 Cantidad PCO 136.40
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
1.01 Varilla de hierro corrugado 5/8" G60 lance 0.6358 5% L. 452.00 L. 301.75 L. 91.06 L.41,158.79
1.02 Madera Rustica pt 0.024 5% L. 25.00 L. 0.63 L.3.44 L. 85.93
1.03 Clavo de 3" cabeza plana Ib 0.2381 5% L. 37.00 L.9.25 L.34.10 L.1,261.73
1.04 Concreto Premezclado 4000 psi grava 3/4 m3 0.7500 5% L. 3,500.00 L. 2,756.25 L. 107.42 L. 375,952.50
1.05 Alambre de amarre Ib 0.651 10% L. 24.00 L.17.19 L. 97.68 L. 2,344.22
1.06 Plywood 3/4" Lamina 0.95 8% L.1,188.11 L. 1,219.00 L. 139.95 L. 166,271.72
k | Mat L. 4,304.07 L. 587,074.89
2.00 Mano de Obra Unidad Ji Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil jor 0.2500 8 L. 550.00 L. 137.50 L.1,091.20 L. 600,160.00
2.02 Ayudante jor 0.2500 8 L. 400.00 L. 100.00 L.1,091.20 L. 436,480.00
2.03 Ayudante jor 0.2500 8 L. 400.00 L. 100.00 L.1,091.20 L. 436,480.00
Subtotal M.O. L. 337.50 L. 1,473,120.00
3.00 Herrami y Equipo Unidad Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 337.50 L.16.88 L.6.82 L.2,301.75
H.E. L.16.88 L. 2,301.75
Costo Directo Total L. 4,658.44 L. 2,062,496.64
% Indirectos 25.00% 25.00%
[ Costo Final 1.5,823.05 L. 2,578,120.80
] | Costo Unitario Final 5,823.05 18,901.18

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 97- Ficha de Costo 3.05 Bordillo discontinuo 15*15cm.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Bordillo discontinuo de 15 x 15¢cm F'c=4,000 psi
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 3.05 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCO 24.80
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO || P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Cemento Portland GU 42.5 kg Bolsa 0.221 2% L. 210.00 L.47.34 L.5.59 L.1,173.99
1.02 Arena M3 0.032 12% L. 4.50 L.0.16 L.0.89 L. 4.00
1.03 Grava M3 0.032 2% L. 4.50 L.0.15 L.0.81 L.3.64
1.04 agua m3 0.027 25% L.8.18 L.0.28 L.0.84 L. 6.85
1.05 Alambre de Amarre galvanizado Lbs 0.32 2% L. 25.00 L.8.16 L.8.09 L. 202.37
1.06 Clavos Lbs 0.056 5% L. 25.00 L. 1.47 L. 1.46 L. 36.46
1.07 Madera rustica de pino Pt 1.396 0% L. 224.91 L.313.97 L. 34.62 L. 7,786.56
Subtotal Mat L.371.53 L.9,213.86
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albaiil Jornada 0.1150 550.00 L. 63.25 L.2.85 L. 1,568.60
2.02 Carpintero Jornada 0.1430 500.00 L. 71.50 L.3.55 L. 1,773.20
2.03 ayudante Jornada 0.115 400.00 L. 46.00 L.2.85 L. 1,140.80
M.O. L. 180.75 L.4,482.60
3.00 y Equipo Unidad Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Mezcladora de concreto Hora 0.1000 L. 1,000.00 L. 100.00 L.2.48 L. 2,480.00
3.02 Herramienta Menor % 5% L. 180.75 L.9.04 L.1.24 L.224.13
H.E. L. 109.04 L.2,704.13
Costo Directo Total L. 661.31 L. 16,400.59
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 826.64 L. 20,500.74
Costo Unitario Final 826.64 826.64

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 98- Ficha de Costo 5.08 Baranda de Concreto Caja Puente.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: CAJAS PUENTE

Actividad: Baranda de Concreto con poste de 0.20mx0.20m @1.20 y vigas entre postes de 0.15mx0.15m

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobo:
Item 5.08 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 24.80
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Alambre de amarre Ib 1.7867 20% L. 24.00 L. 51.46 L.53.17 L.1,276.13
1.02 Varilla de hierro corrugado 1/2" G60 lance 0.6767 5% L. 307.42 L.218.43 L.17.62 L.5,417.13
1.03 Cemento Tipo GU saco 1.3523 5% L. 189.75 L. 269.43 L.35.21 L. 6,681.84
1.04 Grava 3/4" m3 0.22 5% L. 500.00 L. 115.50 L.5.73 L. 2,864.40
1.05 Arena Triturada m3 0.33 5% L. 450.00 L. 155.93 L.8.59 L. 3,866.94
1.06 Agua gal 0.2229 10% L. 1.00 L. 0.25 L. 6.08 L. 6.08
1.07 Varilla de hierro corrugado 3/8" G60 lance 1.2612 5% L. 148.00 L. 195.99 L.32.84 L. 4,860.56
1.08 Madera Rustica pt 0.1949 5% L. 25.00 L.5.12 L.5.08 L. 126.88
Mat L.1,012.10 L. 25,099.96
2.00 Mano de Obra Unidad imi Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albafiil jor 0.1400 8 L. 550.00 L. 77.00 L. 198.40 L. 109,120.00
2.02 Armador de Hierro jor 0.1000 8 L. 550.00 L. 55.00 L. 198.40 L. 109,120.00
2.03 Carpintero jor 0.0400 8 L. 500.00 L. 20.00 L. 198.40 L. 99,200.00
Ayudante jor 0.1400 8 L. 400.00 L. 56.00 L. 198.40 L. 79,360.00
M.O. L. 208.00 L. 396,800.00
3.00 Her i y Equipo Unidad imi Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor (%)mo 5% L. 228.65 L.11.43 L.1.24 L.283.53
3.02 Mezcladora 1 bolsa dia 1.000 L. 763.00 L. 763.00 L.24.80 L. 18,922.40
3.03 Vibrador de Concreto dia 1.000 L. 500.00 L. 500.00 L. 24.80 L. 12,400.00
H.E. L.1,274.43 L. 283.53
Costo Directo Total L. 2,494.53 L. 422,183.49
% Indirectos 25.00% 25.00%
[ Costo Final L.3,118.16 L. 527,729.36
| Costo Unitario Final 3,118.16 21,279.41

Fuente: (Propia, 2024)
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Tabla 99- Ficha de Costo 5.10 Senalizacién Vial Caja Puente.

FICHA DE COSTO

PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION,VILLANUEVA
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva

DESCRIPCION: Cajas Puente

Actividad: Sefializacion vial

Fuente: (Propia, 2024)

Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 5.10 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCO 4.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL | Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 i
1.01 Suministro e instalacion de sefial via de 0.91 mts x glb 1.0000 L. 8,200.00 L. 8,200.00 L. 4.00 L. 32,800.00
Mat L. 8,200.00 L. 32,800.00
[ 2.00 | Mano de Obra Unidad di Total Horas Precio/und Sub Total
l 2.01 | Albafil Jornada 0.0750 600.00 L. 45.00 L.0.30 L. 180.00
k | M.O. L. 45.00 L. 180.00
3.00 i y Equipo Unidad Total/und I Precio/hr Sub Total
H.E. L.0.00 L.0.00
Costo Directo Total L. 8,245.00 L. 32,980.00
% Indirectos 25.00% 25.00%
[ Costo Final L. 10,306.25 L. 41,225.00
I Costo Unitario Final 10,306.25 10,306.25
Fuente: (Propia, 2024)
Tabla 100- Ficha de 6.01 Limpieza General Final.
FICHA DE COSTO
PROYECTO: BARRIO BRISAS DE CONCEPCION, VILLANUEVA, CORTES
CONTRATISTA:
PROPIETARIO: Municipalidad de Villanueva
DESCRIPCION: OTROS/ Limpieza General
Actividad: Limpieza General final
Fecha: 22/4/2024
Elaboré: Mario Giron, Pablo Euseda
Aprobd:
Item 6.01 Unidad glb Cantidad 1.00 Cantidad PCO 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO | P.U. (incluye 15% ISV)| SUBTOTAL |Cantidad Total CD Total Lps.
1.00 ial
Mat L. 0.00 L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante Jornada 1.000 400.00 L. 400.00 L.1.00 L. 400.00
2.02 Peon Jornada 1.000 400.00 L. 400.00 L.1.00 L. 400.00
Subtotal M.O. L. 800.00 L. 800.00
3.00 k i y Equipo Unidad Rend Total/und | Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 800.00 L. 40.00 L. 0.05 L. 40.00
Subtotal H.E. L. 40.00 L. 40.00
Costo Directo Total L. 840.00 L. 840.00
% Indirectos 25.00% 25.00%
Costo Final L. 1,050.00 L. 1,050.00
Costo Unitario Final 1,050.00 1,050.00
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5.13. Cronograma de Actividades en MS PROJECT

4 Proyecto Brisas de Concepcion 68 dias lun 10/6/24 mié 11/9/24
Inicio 0 dias lun 10/6/24  lun 10/6/24

4 Preliminares 7 dias lun 10/6/24 mar 18/6/24
Limpieza y tala de arboles 6 dias lun 10/6/24  jue 20/6/24 2 Ayudante;Herramienta
Bodega de Materiales 1 dia lun 10/6/24  lun 10/6/24

4+ Movimiento de tierra 41 dias jue 20/6/24 vie 16/8/24
Corte del material del sitio 18 dias jue 20/6/24 mié 10/7/24 4 Retroexcavadora;Volqu
Relleno con material del sitio 4 dias mié 10/7/24 mar 16/7/24 7 Agual1.12 M3];Peon;Co
Acarreo de material sobrante 19 dias mar 16/7/24 vie 16/8/24 8 Capataz;Herramienta m
Compactacién de Sub-Base con un 0.2 dias mar 16/7/24 mar 16/7/24 8 Cisterna;
espesor de 15 cm. Compactadora de
Excavacion para canales Excavacién 17.5 dias lun 22/7/24  vie 9/8/24 7 Herramienta menor
para canales de 0.30 x 0.30 m, con una ficha 2.05
pendiente de 1%. Retroexcavadora
Escarificacion, homogenizacion y 8 dias mar 16/7/24 jue 25/7/24 10 Capataz;Cisterna;
compactacion Compactadora de

4 Construccion de pavimento rigido 42 dias lun 10/6/24 mar 6/8/24
Encofrado para fundicién de 7 dias lun 10/6/24 mar 18/6/24 Ayudante;Carpintero;
pavimento Clavos con cabeza de
Fundicién de pavimento rigido con 25 dias mié 19/6/24 mar 23/7/24 14 Kurad[1 GLS];Peon;

concreto 4000 psi de resitencia incluye
colocacion de dovelas de varilla
corrugada 1/2

llustracion 76- Cronograma de Actividades 1

Fuente: (Propia, 2024)
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Corte y Sello de Juntas transversalesy 7 dias
longitudinales con tamallo de pastilla
de1.8mX3.6m

Bordillos de concreto, con concreto 10 dias
3000 psi, con refuerzo longitudinal de

acero 1/2

Construccién de canales conun area 14 dias
de 0.30 x 0.30 m, con un pendiente de

1%.

mié 24/7/24  jue 1/8/24

mié 24/7/24 mar 6/8/24

mié 19/6/24 lun 8/7/24

4 Sefializacion vertical y horizontal 5 dias vie 2/8/24
Suministro y colocacion de pintura 2 dias vie 2/8/24
termoplastica linea central discontinua
blanca de 0.15m
Suministro y colocacién lineas 2 dias vie 2/8/24
continuas blancas de 0.15 m en los
bordes
Sefializacion de velocidad 0.5 dias mar 6/8/24
Sefializacion de paradas de alto 0.5 dias mar 6/8/24
Suministro e instalacién de vialetas 2 dias mar 6/8/24
rojo/blanco
Suministro e instalacién de vialetas 2 dias mar 6/8/24
amarillas
Pintura acrilica amarilla de bordillos 2 dias mié 7/8/24
0.15x 0.15

4 Cajas Puentes 24.5 dias vie 9/8/24
Demolicion de Vados existente Incluye 3 dias vie 9/8/24

Datadn An cinin ;ne Valmemdn

llustracion 77-Cronograma de actividades 2

Fuente: (Propia, 2024)

jue 8/8/24
lun 5/8/24

lun 5/8/24

mar 6/8/24
mar 6/8/24
mié 7/8/24

mié 7/8/24
jue 8/8/24

jue 12/9/24
jue 22/8/24

15

14

16

16

20
20
20

20

17

18;26

Varilla de hierro 1"[1
LANCE]
Vibrador de concreto;He

Corte y Sello de Juntas
transversales y
longitudinales[1]

Agua[16.5 M3];
Alambre de
amarre[615.59 Rollo]

Agua[85.42 M3];
Albafiil;
Arena de rio[266.42

Pintura termoplastica +
primer amarilla de 0.15
m[766]

Pintura termoplastica
blanca de 0.15[766]

Herramienta menor fich
Herramienta menor fich

Vialetas
rojo/blanco[310]
Vialetas amarillas[155]
Pintura amarilla[2,744]

Albafiil;Ayudante;Peon;

Dmbrmmummnn Amen
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33313

Desvio de Cauce 2 dias
Construccion de Pasos Provisionales 1.5 dias
Trazado y Nivelacion 1 dia

Losa Inferior de Concreto 4,000 psi, 3 dias
e=0.35m con refuerzo inferior long.

#5 @ 28cm, trans. #6 @ 12cm G-60,

refuerzo superior long. #6@20cm,

trans. #5 @30cm G-60

Pared de Concreto 4,000 psi 2 dias
e=0.35m con refuerzo vertical
#6@15cm, hor. #6@28cm G-60

Losa Superior de Concreto 4,000 psi, 3 dias
e=0.35m con refuerzo inferior long. #6

@ 12cm, trans. #6 @ 22cm G-60,

refuerzo superior long. #6@10cm,

trans. #5 @40cm G-60

Cimiento Corrido en Alas de caja 3 dias
puente e=0.35m con refuerzo inferior y
superior #5@26cm A/S

Pared de Concreto en Alas de 4,000 psi 2 dias
e=0.35m con refuerzo cara interna y

externa vertical #5@21cm, horizontal.
#5@26cm G-60

Bordillo discontinuo de 15x15cm 1 dia
F'c=4,000 psi

Baranda de Concreto con poste de 2 dias
0.20mx0.20m @1.20 y vigas entre

llustracion 78-Cronograma de actividades 3

Fuente: (Propia, 2024)

postes de 0.15mx0.15m

jue 22/8/24 sab24/8/24
sab 24/8/24 mar 27/8/24
sab 24/8/24  lun 26/8/24
lun 26/8/24  jue 29/8/24

jue 29/8/24  sab31/8/24

sab 31/8/24 mié 4/9/24

mié 4/9/24  vie 6/9/24

vie 6/9/24 mar 10/9/24

mar 10/9/24 mar 10/9/24

mié 11/9/24  jue 12/9/24

28

29

29

31

32

33

34

35

36

37

Albaiiil;Peon;Retroexca
Peon;Retroexcavadora;
Albafiil;Peon

Aguall M3];

Alambre de amarre[1
Rollo]

Albafiil;

Armador de hierro;Ayud
Aguall M3];

Alambre de amarre[1
Rollo]

Aguall M3];

Alambre de amarre[1
Rollo]

Albaiil;

Arena de rio[1 M3];Arm
Agual1l M3];

Alambre de amarre[1
Rollo]

Agual1 M3];Albadil;
Arena de rio[1 M3];
Armador de hierro;
Ayudante;Mezcladora
Aguall M3];Albaiiil;
Arena de rio[1 M3];Ayuc
Aguall M3];

Alambre de amarre[1

Rollo]

- Sefalizacion Vial 0.5 dias mar 10/9/24 mié 11/9/24 37 Rotulo Velocidad[1 UNT
- 4 Otros 1.5 dias mié 11/9/24 jue 12/9/24
- Limpieza general 1.5 dias mié 11/9/24 jue 12/9/24  26;39 Ayudante;Herramienta r
- Final de Proyecto 0 dias jue 12/9/24  jue 12/9/24 41
llustracion 79-Cronograma de actividades 4
T 1
10/6

C

Capataz;Cisterna;Compactadora de rodillo;Peon;Retroexcavadora;Banderillero;Motoniveladora 135 hp;Herramienta menol

excavadora;Volqueta de 10 m3;Ayudante;Capataz

‘s Herramienta menor ficha 2.05;Retroexcavadora

Corte y Sello de Juntas transversales y longitudinales[1]

Ayudante;Herramienta menor ficha 1.01;Peon;Retroexcavadora;Volqueta de 10 m3;Capataz;Motoniveladora 135 hp

ua[1.12 M3];Peon;Compactadora de plato;Herramienta menor ficha 2.02; Ayudante;Capataz;Cisterna;Compactadora de rodi
Capataz;Herramienta menor ficha 2.03;Retroexcavadora;Volqueta de 10 m3;Ayudante
isterna;Compactadora de rodillo;Peon;Vibro-compactadora;Cargadora frontal 135 HP;Herramienta menor ficha 2.04

Ayudante;Carpintero;Clavos con cabeza de 3“[1.64 BLS];Madera pino rustica[1.11 PT];Herramienta menor ficha 3.02

Kurad[1 GLS];Peon;Varilla de hierro 1"[1 LANCE];Vibrador de concreto;Herramienta menor ficha 3.03;Concreto premezclag

llustracion 80-Diagrama de Gantt 1

Fuente: (Propia, 2024)
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LAguaH 6.5 M3];Alambre de amarre[615.59 Rollo];Albaiiil;Arena de rio[22.63 M3

de rio[266.42 M3];Ayudante;Bloque de concreto #6 Consha Payhsa[2,162.5 UN]

intura termoplastica + primer amarilla de 0.15 m[766]

I‘

intura termoplastica blanca de 0.15[766]

I‘

s

I Herramienta menor ficha 4.03;Peon;Rotulo Velocidad[6 UND];Carro
| Herramienta menor ficha 4.04;Peon;Rotulo ALTO[2 UND];Carro
fn Vialetas rojo/blanco[310]

I

Vialetas amarillas[155]

pi illaf2,744]

1
- .]AIbaﬁiI:Ayudante:Peon:Retroexcavadora

llustracion 81-Diagrama de Gantt 2

Fuente: (Propia, 2024)

Albaﬁil:Peon:Retf&xcavadora

Peon;Retroexc viadora:\folqueta de 10 m3
Albaiiil;Peon
Agua[1 MB]:Azlambre de amarre[1 Rollo];Albaiiil; Armador de hierro;Ayudant

Agua[1 ME]:EiAIambre de amarre[1 Rollo];Albaiil;Arena de rio[1 M3];Armad

Agual[1 lz’v.*IB]:AIambre de amarre[1 Rollo];Albaiil;Arena de rio[1 M3];Ary

Aguai1 M3];Alambre de amarre[1 Rollo];Albaiiil;Ayudante;Cemento

Ag?;ua[1 M3]; Albaiiil;Arena de rio[1 M3];Armador de hierro;Ayudsg

Afgua[1 M3];Albaiiil;Arena de rio[1 M3];Ayudante;Cemento gris[

llustracion 82-Diagrama de Gantt 3

Fuente: (Propia, 2024)

230



5.14. PLANOS

uuuuuu

e

=

Il

Plano 1- Plano no Constructivo: Plano Terraceria

Fuente: (Propia, 2024)

uuuuuu

PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 0+589.00
ESCALA: H=1:200 V=1:40

Plano 2- Plano no Constructivo: Perfil Longitudinal 1

Fuente: (Propia, 2024)

231



UNITEC

PERFIL LONGITUDINAL 0+589.00 - 1+178.00
ESCALA: H=1:200 V=1:40

=
I ™
ey
——
—
1 B s
.
o
i |
cara FEERM
RASANTE
- cora s EE
LN GEEEGE EEEE | BEEE E
conre - & g K ARE Emn B E g ERR B
e B e e e
T T T T T T

Plano 3- Plano no Constructivo: Perfil Longitudinal 2

Fuente: (Propia, 2024)

UNITEC

PERFIL LONGITUDINAL 1+178.00 - 14830.00
ESCALA: H=1:200 V=1:40

Plano 4- Plano no Constructivo: Perfil Longitudinal 3

Fuente: (Propia, 2024)
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B, | i

HACIA BANTA BARRAIRA

PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 0+589.00
ESCALA: H=1:200 V=1:40

ELEVACION

SECCION ~
VARIABLE —[

PLANTA

DETALLE DE TRAGANTE

I I I | I I T I

Plano 6- Detalle de Tragante 2

Fuente: (Propia, 2024)
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JUNTA LONGITUDINAL

JUNTA DE EXPANSION

O

0N SIERRA

LLENAR CON MATERIAL
SELLO
508 0

VAL UE 1/7° CORRUGADA & D60
DE SPARACON L-45m

ARILLA CORRUSADA 03/4”
18" LONGTUD A 12° CE SEPARACION
JUNTA TRANSVERSAL

JUNTA LONGITUDINAL
DE CONSTRUCCION

VARILLA LA 93,/4"
T8 LONGHILD A 127 G

CUADRO DE NOTAS
ESPACIO ENTRE JUNTAS 1.33cm
F'C DEL CONCRETO 4,500
PERIODO DE DISERO 10 AROS
MATERIAL DE SELLADO MEGASEAL
MODULO DE RUPTURA 45 Kg/em2

LLEWARZOR MATERIA. CoRTAR CoN ERRA
CESELLONEGASERL)

a05EEERDR

RPETA HDRALICA

asse

DETALLE DE JUNTA
TRANSVERSAL ACERRADA

UNITEC

DETALLE DE JUNTA
VISTAEN PLANTA

006 om

DE EXFANSIEN

16 EXTREMO
FLASTICO

JUNTA DE EXPANSION

DETALLE DE JUNTA
VISTA 3D

os

Plano 7- Plano no Constructivo: Detalle de Juntas

Fuente: (Propia, 2024)
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5.14.1.

Fuente: (Propia, 2024)

Plano de Caja Puente

1 2 ] 4 5 [§) 7/ 8 10
UNITEC
A it
B
c ASESOl‘? IIEEZJ:A‘LICO:
1 VISTA SUPERIOR CAJA 3.75 M Y 6.70M SECCIONES GEOMETRICAS
B o /4 4 CONTENIDO:
SECCION LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL REFUERZO SECCION LONGITUDINAL A-A
L/ J INDICE
D ~—
- VISTA SUPERIOR CAJA 6.70M © ) REFUERZO SECCION TRANSVERSALB-B |
MARIO ENRIQUE
GIRON CONTRERAS
22111239
| GEOMETRIA CAJA PUENTE ‘ h ALAS DE CAJA PUENTE (REF. SECCION C-C) PABLOELIVELEC
E S~ 21811330
- ISOMETRICOS u REFUERZO LOSA SUPERIOR CAJA 1
GEOMETRIA BARANDAL 1 2 REFUERZO LOSA SUPERIOR CAJA 2
F { \ "/
— SECCION TRANSVERSAL
G
NINGUNA ‘?f_:?“-
oy
T 2 3 Z 5 §) 7 3 10

Plano 8- Portada de caja puente
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[ = | 3 | ] 5 | B 7 I i T o
UNITEC
A
RORTE:
[
¥ B O
—— |_ ik .:'-H'_ 138 ——id
|::||:|r:||:1|::1|:|r:n:|::||:|:||:||:u::| T E.ﬂ.lw-.lnh | 1Iu
BORDILLCH o o | s | —cC —t
L BORDI o e
16 PROVECTO:
L S ——
[ | CONTENDLE
11.20 9.2 B4 GEOMETRIA CON
(] a2 8.4 BARANDA VISTA
SUPERIOR
ALLBNIOS:
16 MARID BNRIOUE
GIRDN CONTRERAS
] 36 22111239
PAELD ELIMELEC
_ BORDILLO EUSEDA CARBAJAL
- o | e e | | e e e 1 e e | e { e L :Iz e i: 21811330
-7 BARANDA 1.0 B =
]— | | | B { ' | || | p l 1|:|
_I. DESERVACHINES:
[ | 1
E
| VISTA SUPERIOR CAJA #1 VISTA SUPERIOR CAJA #2
O ESCALA 1:65 ESCALA 1:65
|
ESCALA: LUGAR ¥
FECHA;
1:.65 [*°%
H
T - L T
P
[ 2 | K] | q [ ] [ 3] | Fi | ] [ 10

Fuente: (Propia, 2024)

Plano 9- Plano no Constructivo: Vista Superior caja de 3.75my 6.70m
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UNITEC

it

i FI ||

—0.35 3.05 0.35 [=—

NORTE:

N
-
[&)]

C ASESOR TEMATICO:

%H H == PROYECTG:

H H DISENO DE PAVIMENTO Y
={| 545 HH
I IH [ 1 11

DE CAJA PUENTE EN CARRETERA,

‘ ‘ ‘ BRISAS DE CONCEPCION VILLANUEVA,
CORTES
‘ ‘ ‘ CONTENIDO:
‘H SECCIONES
H | GEOMETRICA

D — 4 SECCION A-A D

YN SECCION LONGITUDINAL A-A SECCION B-B

“'\\ / ESCALA 1:50 ALUMNOS:

MARIO ENRIQUE
GIRON CONTRERAS
22111239

PABLO ELIMELEC
EUSEDA CARBAJAL
E 21811330 E

OBSERVACIONES:

F 9.20 F

N
i
o

|

Q
Q
I
i
IS
(]

=l
iy

M=M=
— (= A== ===

=il ISl HHE=HE=

B SECCION TRANSVERSAL B-B —— —
\\.,_,,./f ESCALA 1:50 FECHA:
S.P.S.
H ESCALA VARIABLE | 5050004

IEM=]

==
=

===\

'H

T

Il

I

L
I
Il
T

HH\
=l

I

@
I
|
i

H|H:z II\

s)
i =l
 E—) ]

Il
I
I

il
1
I
[
]
il
HIH

I
I

REVISION: LAMINA:

PLANO
08/13

1 2 3 | 4 ! 5 | 6 ! 7 | 8 9 , 10

Plano 10- Plano no Constructivo: Seccion longitudinal y transversal

Fuente: (Propia, 2024)
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11.

200

_--__--___H___q\

=
L
-

ESCaLA 1065

Q VISTA SUPERIOR CAJA DE 6M

UMITEC

RORTE:

ASEROR TEMATICIE
il e AT HEL
. OTTO FLEES

FROYECTO:

CONTERIDC:

GEOWETRIA CUM BaRARDA
VISTA SUPERIDR

AL LIS

MARID EMRICUE
GIRON CONTRERAS
ZH12E

FABLD ELIMELEC
EUSEDA CARBAJAL
1811330

OB SR YACIONE 5

ESCALA; LUGAR ¥
FECHA

1:65 |S3sn/m0ee

| = | 3 I 3 1 2 I b I Fi | 8 |

Fuente: (Propia, 2024)

Plano 11- Plano no Constructivo: Vista superior caja 6.70m
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1 I | ] o [ = [ i [ 0
UNITEC
lq E
i
B E Ly
ATESOR TERLA TROO:
.: Rl MR CARTINAD
PROTLCTO:
R E=
0.35 0.35 GEOMETRICAS
|- SECCION A-A
I —a} T 1.85 1.65 1.85 SECCION BB
SECCION C-C
ALURMNDS:
(= MAFI0) ENFICUE
i PP — I GIRON CONTRERAS
B - S e Z¥11239
2.15 o _—— T PABLO ELMELEC
ey L . EUSEDA CARBAJAL
i - - e 21811330
' i DESERVACIORES:
B O EECI:[['JN LOKNGITUDIMNAL A=A
ig - .20 o
+— 4k
=== =
H EMENEEE
B 1] ;ﬁllllzluﬁ”ﬁ” 1l ===
i == =Zs==N= 215
: = [ —II I—I II—I I
. S UEQ—L—M—M—W
[~ NENENETETENENEEE
IUE_IE M= I—-I | === IEI=NI= =M=
ISNEMENENE DENENENENSNENENESNESNENENEIES
===l =ilil=ihi=liillsillisiil =il
[~ SECCION C-C SECCION TRAMSVERSAL B-B =
R AR ] RS AL ] el FE““-'
SPS.
. CHTELA WARLA T )
IR AL
AN
A
1 | 2 ] 5 | 5] [ ri 10

Fuente: (Propia, 2024)

Plano 12- Plano no Constructivo: Geometria caja puente
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T z 3 7 5 5 7 ] g } 10
. ISOMETRICO CAJA #1 UNITEC
{ )
A “.__/  ESCALA 1:100 lt
NORTE:
B
ASESOR TEMATICO:
C ING. MARIO CARDENAS
ING. OTTO FLORES
PROYECTO:
DISENO DE PAVIMENTO Y
DE CAJA PUENTE EN CARRETERA,
BRISAS DE CONCEPCION VILLANUEVA,
C(‘)RTES
CONTENIDO:
ISOMETRICO
D
ALUMNOS:
MARIO ENRIQUE
GIRON CONTRERAS
| 22111239
PABLO ELIMELEC
EUSEDA CARBAJAL
E 21811330
OBSERVACIONES:
F
G
ESCALA: LUGAR Y
FECHA:
S - 1:100 gg)ib/zozz
H . ISOMETRICO CAJA #2 O3k
"\\ ESCALA 1:100 [REVISION: [LAMINA:
PLANO
06/13
T ) 3 T | 5 | 5 | 7 g 16

Fuente: (Propia, 2024)

Plano 13- Plano no Constructivo: Isométricos
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,ﬂ“‘ 20111238
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Fuente: (Propia, 2024)

Plano 14- Plano no Constructivo: Geometria del barandal
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2 K] 4 S S 8 10
UNITEC
) l : )
NORTE:
B B
0.96
1% 1%
d—— (0.7 4 (0 T4 >
— ASESOR TEMATICO:
C ING. MARIO CARDENAS C
ING. OTTO FLORES
PROYECTO:
DISERNO DE PAVIMENTO Y/
DE CAJA PUENTE EN CARRETERA,
BRISAS DE CONCEPCION VILLANUEVA,
CORTES
250 CONTENIDO:
SECCION
D TRANVERSAL |D
ALUMNOS:
| MARIO ENRIQUE
L _ GIRON CONTRERAS
AF 185 22111239
0.25 PABLO ELIMELEC
L— EUSEDA CARBAJAL
E 21811330 E
030 —— 2.15 [ 9.20 2.15 I{
- “0.30
OBSERVACIONES:
] 13.5 [
F F
r
- SECCION TRANSVERSAL
| N /' ESCALA 1:25 -
G G
ESCALA: LUGAR Y
FECHA:
S.P.S.
1:25
REVISION: [LAMINA:
PLANO
04413
) 3 Z 5 B 10

Fuente: (Propia, 2024)

Plano 15- Plano no Constructivo: seccion transversal
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Fuente: (Propia, 2024)

Plano 16- Plano no Constructivo: secciones geométricas.
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UNITEC

ASETOR TEWATIC

COBMTERD:

REFUERZO SECCION
LOCETUDIMAL A-A

LN

WMERID ERRIGUE
CIRON COMTRERAS
211z

PRELD ELMELEC

ELIZEDA CARBAIAL

HE113K

OEEERVACIONES

POR SIMETRIA
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':l.'q_ll.'lE
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1: 25 =R
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r z [ T [ T ] [ [ |
A -EF
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.Ep
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Fuente: (Propia, 2024)

Plano 17- Plano no Constructivo: Refuerzo seccion longitudinal A-A
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Fuente: (Propia, 2024)

Plano 18- Plano no Constructivo: Refuerzo seccion longitudinal B-B
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Fuente: (Propia, 2024)

Plano 19- Plano no Constructivo: Alas de caja puente (Refuerzo seccion C-C)
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Fuente: (Propia, 2024)

Plano 20- Plano no Constructivo: Refuerzo losa superior caja A1
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Plano 21- Plano no Constructivo: Refuerzo losa superior caja A2
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1.

VI. CONCLUSIONES
La clasificacion del suelo presente en la regién se llevé a cabo mediante ensayos de

laboratorio, seguidos por la aplicacion de la tabla de clasificacion de AASHTO para
determinar su tipo. La zona presenta un suelo compuesto por fragmentos pétreos de
grava y arena, clasificado como perteneciente al grupo A-1y al subgrupo A-1-A. En
otra area, se identificé un suelo compuesto por gravas y arenas, limosas y arcillosas,
perteneciente al grupo A-2, especificamente al subgrupo A-2-4. Para obtener esta
clasificacion, se realizaron tres calicatas en puntos diversos de la carretera, de las cuales
se extrajeron muestras que fueron sometidas a ensayos de granulometria, limites de
Atterberg, Proctor estandar y CBR. Durante el analisis de los limites de Atterberg de la
tercera calicata, se determind que el suelo era no plastico, lo que impidio realizar una
determinacion precisa de su plasticidad. Sin embargo, el ensayo Proctor estandar
permitié obtener una densidad méaxima seca de 103 Ibs/pie* con un porcentaje de
humedad 6ptimo de 19.2% en una muestra, y una densidad de 122.9 Ibs/pie® con una
humedad de 12.7% en la otra. Estos resultados son fundamentales para el disefio de la
estructura del pavimento, asegurando que las soluciones propuestas sean adecuadas
para las condiciones del terreno, cumpliendo asi con el objetivo de establecer las

caracteristicas del suelo y su tipo mediante el estudio de estratigrafia.

Durante el levantamiento topografico, se registraron un total de 1083 puntos mediante
la utilizacion del GPS RTK. Estos puntos incluyeron referencias de la disposicion de la
calle, cunetas y arboles. La altitud mas baja registrada alcanzé los 65.00 metros,
mientras que la altitud maxima fue de 98.643 metros. Las pendientes variaron,
mostrando un minimo de 0.3% y una pendiente maxima de 4.5%. A lo largo de la via,
se evidencio una reduccidn en el ancho de la calzada debido a la construccion de
viviendas en sus margenes, especialmente en el Barrio Brisas de Concepcion. En esta
area, se construyeron viviendas sobre el espacio de la calzada, y se identificaron
cunetas y construcciones adicionales realizadas por los residentes en ambos lados de
la carretera. Este analisis topografico es crucial para el disefio geométrico y estructural

de la carretera, proporcionando los datos necesarios para ajustar las especificaciones
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de disefio a las condiciones reales del terreno, cumpliendo con el objetivo de
determinar las caracteristicas topograficas y geométricas de la calle rural existente, asi

como sus elevaciones.

En relacion con el disefio geométrico, se exportaron los puntos y se introdujeron en el
software Civil 3D. Después de verificar la precision de los puntos y asegurarse de que
no hubiera errores, se trazoé un alineamiento como punto de partida para desarrollar
el diseflo geométrico de la calle correspondiente. La longitud total de la carretera
resulto ser de 1.8 Kilometros. En cuanto a las especificaciones de disefio, la carretera
tiene un ancho de carril de 3.60 metros, con dos carriles, uno de ida y otro de venida
con una mediana de 2 metros de anchos y dos aceras de 1 metro cada una. Los planos
muestran el cumplimiento de los parametros de disefio del Manual de carreteras de
AASHTO en cuanto a las pendientes minimas y maximas que fueron del 0.3% y 4.5%
respectivamente. Se incluyo en los planos la tabla de volumenes totales para el relleno
y el corte. Se detallaron los elementos en planta para las juntas a lo largo de la
carretera, asi como un perfil para las juntas transversales y de expansion, junto con el
detalle del bordillo. Finalmente, el disefio se realizdé para una velocidad maxima de
60Km/h, utilizando concretos con una resistencia de 4000 psi. Considerando e flujo de
vehiculos en la regidén, se presentan los valores de Fd=0.5, Fc=1 y Fp=0.5 para una
carga de trafico W18. Se obtuvo un factor de carril Fca= 36.967 y una carga equivalente
W18= 3425048.205 ESAL. El médulo de elasticidad del hormigén fue medido en
1,442,111.23 psi, con un modulo de rotura de 640.06 psi. Ademas, se determiné el
tiempo de exposicion del pavimento a niveles de humedad, asegurando una saturacion
superior al 25%, basandose en estos resultados, se establecié un espesor de 20 cm
para la carpeta de rodadura de concreto hidraulico y un groso de base de 15 cm. El
disefio de las juntas incluye pastillas de 3.50 metros de longitud y ancho, con una
profundidad de cortes de 6.67cm y un ancho de 1.33 cm para el material sellante. Las
dovelas tendran una longitud de 35 cm y un diametro comercial de 3/4". Los bordillos

mediran 0.15m de ancho, 0.15 m de altura y 0.50 m de longitud.
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4. En el dimensionamiento de las cajas puentes, se disefiaron dos estructuras principales:
una caja puente de 6.70 m y otra de 3.75 m. La caja de 6.70 m fue disefiada con tres
vigas cajon, mientras que la caja de 3.75 m incluyé dos vigas cajon. Estas
especificaciones aseguran el cumplimiento con todos los requerimientos necesarios
para el funcionamiento éptimo, asi como con el analisis hidraulico proporcionado por
la municipalidad de Villanueva, que exigia cumplir con un area hidraulica de 4.76 m?y
48 m? en las quebradas Guanacaste y Agua Azufrada, respectivamente. Las
dimensiones y caracteristicas de las cajas puentes fueron seleccionadas para garantizar
la estabilidad estructural y la funcionalidad hidraulica, adaptandose a las condiciones
especificas del sitio. Este analisis cumple con el objetivo de realizar un analisis de las

dimensiones 6ptimas para el funcionamiento de las cajas puentes.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar el analisis del suelo es fundamental para obtener un mayor entendimiento del
material presente en la regién. Este proceso es crucial para determinar si se requiere
estabilizacion, corte o algun relleno adicional. Asimismo, permite evaluar la viabilidad
de utilizar el suelo en el disefio de la carretera o si es necesario contar con un deposito
cercano para el material de corte, en caso de excelente durante la ejecucion de los
cortes y rellenos a lo largo del proyecto. Se considera la tipologia del suelo, que
corresponde a la categoria A-1-ay A-2-4 y se caracteriza por la presencia de materiales
fragmentados como roca, grava y arena. Adicionalmente, se tiene en cuenta el segundo
ensayo de Proctor Estandar, cuyos resultados indicaron una densidad maxima seca de
122.9 Lbs/cm3 y una humedad optima de 12.7%. Por ultimo, se llevo a cabo una Unica
prueba de CBR, ya que el suelo era homogéneo en toda la zona, y se obtuvo un CBR

corregido al 100% con una penetracion del 34%.

En el disefio geométrico de la carretera, se contempla un ancho de carril de 3.60
metros, distribuido en dos carriles, uno de ida y otro de venida. Los planos evidencian
el cumplimiento de los criterios de disefio establecidos en el manual de carretera de
AASHTO93, especialmente en relacion con las pendiente minimas y maximas, fijadas
en 0.3%y 4.5 %, respectivamente. Es importante destacar que el disefio de la carretera
esta configurado para una velocidad maxima de 60km/h, utilizando concreto con una

resistencia de 4000 psi.

Este enfoque se adopta para cumplir con los limites establecidos y preservar el ancho
de carril recomendado en el disefio geométrico del proyecto. En el proceso de sellado
de las juntas, se sugiere considerar un material sellante como el Sealtight 164 y otras
opciones de selladores. En cuanto a la fundicion de los canales, se especifica la
necesidad de utilizar un concreto 1:2:3 con resistencia de 3000 psi. Ademas, se destaca
la importancia de incorporar la malla triaxial en el disefio para garantizar la estabilidad
del suelo en relacién con el nivel freatico, especialmente debido a la proximidad de las

dos quebradas en las dos cajas puentes. Este enfoque busca abordar de manera
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efectiva los desafios derivados de la ubicacion cercanas a las cajas puentes y preservar

la integridad estructural del pavimento.

Con el propésito de llevar a cabo un analisis exhaustivo y adquirir una comprension
mas profunda del proyecto, se sugiere utilizar como puntos de referencia los bancos
de nivel ubicados en la zona del proyecto. Estos bancos se distribuyen de la siguiente
manera: los primero dos bancos se encuentra a una distancia de 3 metros desde la
entrada, frente a la entrada al campo de futbol., el tercero y cuarto se encuentra en la
parte final del proyecto a 3 metros del portdn de AGAVI. Es fundamental considerar,
ademas, las pendientes minimas, las cuales no deben ser inferiores al 0.3%, y las

pendientes maximas, que no deben exceder el 4.5%
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Anexos 1- Primer Asesoria

259



@ |unitec

ACTA DE COMPROMISO DE ASESORAMIENTO

Nombre del Proyecto

Pid>r0 00 Yovimiio Midreulico § Discio O Lajey Pucne)
e Caucrtleca Dedey 9¢ Conecocioh  Vilaautaca

Cuenta Nombre
2281 \3D Podolg Biimulce  Euscdu Cotlneaul
22\ \9.2q Moo Er\r\moe (icon  Conteeces
Nombre del Asesor Fecha No.
Ty, O%o Slores 28-1-7> OX

Puntos Acordados Para el Asesoramiento por parte del docente
Vo porer  Aeenaye @\\)\nu\ y Discdio pover

Tt OC Concecho.
D@Oz\vw\i-mr Reas aveas tibutarans o lo ‘»mgo

USﬂ f’@vm.,dz& V‘fw:v\q&- \9%4 esttvvi- Comd<las
vvtmma;

\Qeomh Res ()os«btls sihos peora alcantanllaa. .

Firma del Asdsor compromete con el asesoramiento a los alumnos

\ \

Anexos 2- Segunda Asesoria

Fuente Propia
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" @ |unitec

ACTA DE COMPROMISO DE ASESORAMIENTO

Nombre del Proyecto
Piscao O VYoo Ridted\ico ¥ Discno O Cayed Puane
et Cocctheccan ®eidey 9¢ Conecocioh  Villmautaca

Cuenta Nombre

2811320 Padolo BMimuilce  Fuscda  Cotloeau
22\ \n.2q Moo Encigee  (icon  Contecto
Nombre del Asesor Fecha No.

Tna, OMo Floves 28- 0\ OX

Puntos Acordados Para el Asesoramiento por parte del docente
Dixvo Porer C)f(no")@ SWui el v Discao porar

Tt OC Conccecho.

D@O/ivw\"\‘ar Ras aveas tibutarias o lo ‘»tho
e 2o & A proyecto.

Osar fgvmuﬂ& ‘(‘fmaﬁ- \9%:: Qfé'mkcwdeaﬂ;
VVlar’K\VKaS

\Qemh s posibles sithos peana alcantanllan. .

Firma del Asdsor compromete con el asesoramiento a los alumnos

\ V)

Anexos 3- Tercer Asesoria

Fuente Propia
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@ |unitec

ACTA DE COMPROMISO DE ASESORAMIENTO

| Nombre del Proyecto =

DViseho e YouimnYo MNidiawlieco ¥ Diswno ot iow Powie
o carGdo Bosey 8¢ Concepeion  iN\onvala.

Cuenta Nombre

UNB\\R20 Qobolo  Evwi\ce Ews cd  Carbujer)
(XA RNACYY ™Maa0  Endedl  (vgn  Conletod
Nombre del Asesor Fecha No.
Ty - OWo Elows 2\ ~10-23 02

Puntos Acordados Para el Asesoramiento por parte del docente

Assoromieno  po \Wememicvto  Yoogrubico
y Discio O Coyes puwilas |, Analisi> Wdloulico

Ao Ot omcos N aforo

Firma del Asesor compromete con el asesoramiento a los alumnos

Anexos 4- Cuarta Asesoria

Fuente Propia
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