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DATOS GENERALES DE LA REGION DONDE SE UBICA EL PROYECTO

Toponimia y significado.

San Martin Polulapan; Polulapan significa rio lodoso o rio de los
pululos=bagres.

El municipio de San Martin se ubica al oriente del departamento de San
Salvador sobre la carretera panamericana, tiene como colindantes al norte el
municipio de San José Guayabal, al oriente el municipio de Oratorio de
Concepcidn y San Bartolomé Perulapia, al sur linda con el municipio y lago de

lopango y al poniente con los municipios de llopango, Soyapango vy
Tonacatepeque.

La ciudad tiene una altura promedio de 714 MSNM metros sobre el nivel del
mar su extension superficial se considera en 55.68 Km2.

La fundacidn de San Martin data de 1894 en que se erige como Villa y obtiene
el titulo de Ciudad en el afio de 1946.

Con respecto al numero de habitantes se registran dos datos, segln el censo
del afio 2001 son 72,758 habitantes y segln datos de la organizacion de las
naciones unidas ONU son 103,245 habitantes.

El Alcalde Municipal actual es Victor Manuel Rivera.
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Planteamiento del problema.

Entre los cantones dentro de su jurisdiccién esta San José Primero que tiene
acceso por la calle a San José Guayabal desvid al Socorro, pero el acceso a la
ciudad de San Martin desde el cantdn e inmediatamente de la Comunidad El
Progreso es por el final de la Tercera Calle Poniente que es pavimentada pero
en el sector en que empalma con la calle hacia San José Primero es empedrada,
continuando por una calle de tierra que esta intersectada por una escorrentia
de agua que en época de estiaje se limita a una pequefia quebrada que recoge
las aguas servidas de la Ciudad de San Martin un una cuenca que se forma
desde la Tercera Calle Poniente y otras zonas como parte- aguas, en época seca
las personas cruzan con alguna dificultad, pero en época lluviosa la cuenca que
se forma desde 500 metros aguas arriba del punto de cruce en mencidn se
convierte en un flujo infranqueable pues el tirante de agua sube hasta un metro
en el punto de cruce, este es el origen del rio Changliiste que desemboca en el

rio sucio que a su vez descarga en el rio Quezalapa que es afluente directo del
rio Lempa.
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Planteamiento de la solucion. ARGUITESTA

Segun referencias ha sido una constante peticion de las personas que viven en
la zona la construccion de una obra de paso para poder llegar en todo tiempo
a sus casas sin riesgo para sus hijos al asistir a estudiar y para todas las personas
que necesitan transitar por la zona.

Al indagar in situ se observa que es un punto de cruce muy usado por vehiculos
livianos asi como peatones por lo que inicialmente se proyectaba una obra de
paso para vehiculos livianos y peatones, pero al preguntar a pobladores de la
zona mayoritariamente de la colonia El Progreso, aportaron otro elemento,
cuando les falta el agua en el lugar son abastecidos por un camidn cisterna por
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lo que la conceptualizacidn del proyecto cambia de una obra de paso para
vehiculos livianos y peatonal, a un puente que soporte cargas tales como la
mencionada, que pasa de las siete toneladas ademas se hace necesario que
soporte el peso de la retroexcavadora y demas vehiculos que la alcaldia emplea
para dar mantenimiento a la calle de la comunidad.

Objetivo Especifico.

Dotar a los pobladores de la zona de influencia del proyecto, de una obra de
paso que les permita movilizarse entre la ciudad, sus lugares de trabajo,
estudio y demas, hacia sus viviendas.

Objetivo General.

Ampliar la infraestructura vial que la alcaldia proporciona a sus habitantes con
un proyecto que cumpla con reguerimientos técnicos de una obra de paso con
la demanda actual y a futuro.
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San Salvador. 27 de noviembre de 2020

ARQUITECTA
MARIA LIZET BARRIOS MENDEZ DE ALVARENGA
Presente.

Estimada Arquitecta de Alvarenga:

A continuacion presemamos el ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. contenienda la
evaluacion del subsuelo para provecto: "CONSTRUCCION DE OBRA DE PASO EN
COMUNIDAD EL PROGRESO. MUNICIPIO DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE
SAN SALVADOR™.

El informe correspondienie se anexa al presente v agradeciendo la confianza depositada en

nuestra empresa quedamos de ustedes.

Atentamente,
Por LABOSAING, S.A.DE C.V.

W
ﬁG’”RE\'E ALFONSO ccm’gz MAGANA
.~ GERENTE GEN ERAL
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1. INTRODUCCION

El estudio de Mecdnica de Suelos tiene por objeto la evaluacion del subsuelo. con propositos
de obtener las propiedades Fisicas y Mecanicas del suelo en e} provecto "CONSTRUCCION
DE OBRA DE PASO EN COMUNIDAD EL PROGRESQ. MUNICIPIO DE SAN
MARTIN. DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR™

2. DPESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO

Los wrabajos se realizan al costado oriente y poniente de quebrada de invierno. lugar que
comunica San Martin con cantén San José primera. ¢f agua circula de sur a norte. v ose
observa un desnivel entre la calle v el eje de Ja quebrada en aproximadamenie 1.50 metros.
el transito vehicular va de oriente @ poniente v viceversa. al costado norte pademos observar
talud de gran alura aproximadameme 12 meiros. v al sur con talud nawral de

aproximadamente 17 metros de alura. Durame la realizacién de los trabajos de campo se
contd con clima soleado v calurose.

3. PROPOSITO ¥ ALCANCE DE LA INVESTIGACION

En el terreno en eswudio se realizaron DOS sondeos de penetracion estdndar en el lugar de la
futura construccion del puente. los sondeos se realizaron a una profundidad entre 4.20 v 3.00
melros: por medio de la investigacion del subsuelo se determinaran las condiciones fisicas v
mecdnicas del suelo existemie para 1z obra a realizar. De conformidad a los resultados
obtenidos en campo » los ensavos realizados en ef laboratorie, daremos las recomendaciones
de fundaciones. desplantes v tratamientos de) suelo para la futura construccion a realizar,

4. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Luego de ubicar en ¢l terreno los sondeos de conformidad al plano de taller. se procedid a
realizar la exploracion del subsuelo. tomando muestras representativas a cada 50 em..
utilizando equipo de perforacion motorizado marca ACKER de 5 HP modelo MC-2. de
acuerdo a lo prescrito por la norma ASTM D-1586. “Prueha de Penetracién Estandar y
muestrec de suelos con cuchara partida™ que describe 1a resistencia de una cuchara muestrera
hendida de I '2". (38.10 mm) de didmetro tnterno v 26™ (660 mm) de longiwd. hincada con
un martitlo  de 140 Th. (63.5 Kes). el cual es dejado caer desde 307 (762 mm) de altura.
contandose el nimero de golpes necesarios ("N} para penetrar un pie (30.5 cm) de
profundidad. con el {in de obtener la resistencia del suelo ¥ muestras representativas de cada
estrato para su identificacion visual en el campo. clasificacién de laboratorio. determinacion
del contenide de humedad nawral. trabajo de laboratorio que se realiza de acuerdo a las
normas que se detatlan a continuacién.

RIA. S.A. DE C.V
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5. ENSAYQOS DE LABORATORIO

» Clasificacion visual-manual de suelos en el campo ASTM D-2486
» Clasificacion de suelos para propésitos de ingenjeria  ASTM D-2487
» Determinacion del contenido de agua en el suelo ASTM D-2216

Los resulwdos de los andlisis de laboratorie se preseman en el contenido def presente

informe.
-
%
6. ESTRATIGRAFIA PREDOMINANTE EN EL. TRAMO EN ESTUDIO
{_ La estratigrafia predominante de los suelos explorados en el 4rea de estudia v recabada por
( media de DOS perforaciones realizadas. se deseribe a continuacion:
sQNDEQ . %, IMBO- R N ;
SONDE CLASIFICACION «DE | Sid B.o PROFUNDIDAD
Ne ARENA | LOGIA | (ENMETROS)
ARENAS LIMUSAS GRIS ULARD ARENAS MEDIAS A TINAS
t _ POMITICAS Y FLUVIALES §5% SM 0.00-1.00
AREN AN LIMOSAN GRS ARFNAS FINAS FLUVIALES Y
C POMEZ L SM_ 1000
PENETRACION CON PUNTS T
SRTNATLIMOSAS GRIS AREVAS MIEDIAS A FINAS l
2 LLUNVEALFS Y POMITICAS L8, S 0.00-0.50
- ARFSNAS LIMGRAS GRIS ARENASFINAS FLUVIALES LR P sM 0.50-2,00
ARLENAS ML GRADL ADAS UON LIMO GRIS ARENAS
GREESAS A FINAS FLUYVIALES 93¢, SP-SM, 2.00-3.00
_ FLNETRACTON CON PURTA . - pCp | 3.00-4.20

Todos los materiales han sido clasificados bajo el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos.

N

; 7. CONTENIDO BE HUMEDAD

Los contenidos de humedad natural del suelo. en la exploracion. varian en los estratos v se
detectan entre los rangos colocados en el siguiente cuadro para cada sondeo:

SONDEO ™ HUMEDAD MINIMA %% HE MEDAD MAXDA %
i A 2200,
2 26 L

1
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8. RESISTENCIA A LA PENETRACION

S.A. DE Cv.

Se realiza la correccidn del valor N de campo en base a las observacionas de CAmpo \ para
estandarizar. los variaciones Du. D, Ds. y Dk con base en recomendaciones de Seed v
skempion » por medio de la siguiente formula

Neg= QHIBIRTS
60

La resistencia del suelo investigado a la penetracidn de la cuchara muestrera del equipo
S.P.T. oscila en valores de Ng enwe 3 1 88 golpes por pie profundizado v se clasifica de

acverdo al siguiente ¢uadro;

SUELOS FRICCIONARTES O ARENOSOS
"NY{ N® DE GOLPES ! PIE) COMPACIDAD RELATIVA
G-4 * MUY SUELTO
3-10 * SUELTO
11-30 ~ SEMI- COMPACTO
31-30 ' COMPACTO
Mas de 30 7 MUY COMPACTC

9. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga que soporta ef suelo depende de Ja profundidad v el tipo de suelo, v
para fines practicos se estima (considerando las tablas proporcionadas por Terzaghi v Peck)
ent base a la resistencia a la penetracién de la cuchara muestrera con los valores en
KGS/CM?2. que se presentan en el siguiente cuadro:

SONDEO CAPACIDAD DE CARGA EN KG/CMF
AN 0.30 A L0 3 150 M 2.00 31 3.00 3 4,00 M 500 M
I 0.63 1.33 1.82 277 2.30 318 +3.00
- 0.35 i.17? 2.08 318 318 3.76

10, CONCLUSIONES

sigujente:

Del andlisis de resuitados obtenidos tanto en el campo como en el laboratorio. se concluye lo
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10.2 Al final de las perforaciones se encontré con suelos muy compactos.

10.3 Considerando la presencia de suelos con compacidad semi compacia. compacia vy muy
compacla. se procede al andlisis » comparacion de los suelos existentes v hasia la
profundidad explorada en e] prevecto,

10.4 Los contenidos de humedad del suelo. influyen en la capacidad de carga del mismo:
( Los suelos encontrados preseman contenido de agua que van de normal a saturadas,

(. 11. RECOMENDACIONES.

111 Se recomienda que las cimentaciones del puente queden apoyadas a una profundidad
de 1.50 mt como minimo o segtn lo indique el andlisis de] ingeniero estructurista,

- 11.2 Bajo las fundaciones se recomienda la colocacién de un concreto cictdpeo en un
espesor de unos 0.30 mewo come minimo {0 segin lo indique e ingeniero
gstructurista).

11.3 Antes de la colocacion del concreto cicldpeo. se recomienda uniformizar los suelos
bajo el concreto para tener un apoyo uniforme al concreto a colocar. ’

114 De encontrar presencia de agua en el jugar de colocacién del concreto ciclopen. se
recomienda achicar el agua encontrada para realizar el lleno de conereto

/ TODAS LAS COTAS Y PROFUNDIDADES DE EXCAVACION. HAN SIDO
‘. INDICADAS CONSIDERANDO LA ELEVACION DFEL TERRENDO EXISTENTE
{ DURANTE LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS DE EXPLORACION.

LOS TRABAJOS FUERON REALIZADOS EN EL MES DE NOVIEMBRE DE 2020. SI
DURANTE EL INVIERNO SE HACEN EMPOZAMIENTO E INFILTRACIONES DE
AGUA EN EL SUELO DEL TERRENO PUEDE PROVOCAR CAMBIOS EN LAS
CARACTERISTICAS ENCONTRADAS.

wisiny

Adicionalmente. para un seguimiento apropiado de las recomendaciones presentadas en este
informe. se recomienda la contratacion de los servicios de GEOTECNIA E BNGENIERIA
DE MATERIALES. por parte de una empresa especializada para la verificar el contro) de las
compactaciones v del conereto hidraulico utilizado.
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Estamos también a su disposicién. por alguna consulta o ampliacién sobre el contenido del
presente informe técnico.

Atentamente,
Por LABOSAING, 5.4, DE C.V.

—7/’?:,/'1 "f-?—.\\) '
BFlpee Tl g e e e
G‘WORTEZ MAGANA

GEREKTE GE\ERAL

AP\.QUITEC"‘A
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REGISTRO DE INFORMACION DEL SUBSUFLO
TRABAJO No. L.53-74-2020
ONSTRUCCHON DE PUENTE EN CANTON §AN PRIMERC
PROYECTO: CONSTRUCC E EN CANTON SAN JOSE PRIMERC
. TARTON SAN S RERC. SAN M i3t E NTE E AN S ‘.
BICACTON: CARTON SAN JUSE PRIAERCE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR
PERFORACION No 7! ELEV. BROCAL: HOJA Xo i DE !
EQUIFPQ: ACKER ESTANDAR ELEV, NIVEL FREATICO
TLBO MUESTRERO CUCHARA PARTIDA MARTILLO 14000 LBS. CAIDA 3 PULGS
REGISTRO: WILLIAM CORDOV A OPERADOR IBAN CORTEZ
REVISO RACHM, FECHA DE INICIACION 14 DE NOVIEMBRE DE 2020
CLIMA; SOLEADDO CALLURCSO FECHA DE FINALIZACION 14 DE NOVIEMBRE DE 2020
Recobro de PENETRACION w
Profundidnd | VMuestraen | 20 | 15 | 15 CLASIFICACION g
de metros cms Tms jems cms | N | Do ILMEDAD
0.00 13 - . 1 " o ARENAS IF_:;ms.«s GRI& Ci:.n‘\E{U 3.?‘5.& ,-\RErs.‘\-s ,:-mm.n.s A 23110,
A% POMITICAS Y FLUVIALES " &M
0.50 15 R R ER R s 20.60%
1.00 - - I - | ARLNAS LINMOSAS GRIS 9% ARFAAS FINAS FLUVIALES Y w
15 18 13 17 30 17 CPOMEZ -SA" 20.70%
.30 15 a2 )26t s} s s 11,07
he ]
2.00 0 0117 12 2| 16 o 33.88%
250 -
20 BT 4 B Y 34 26 g3zy 33,790,
300 30 b is |16l M| 1o S
3.50 N - « .
20 330 28| 42 20 39 ‘LA N
4.00 0 32| 45| 48 o3 32 PENECTRACION (OON PLRT A
4,50 - . ! . I
0 §7 1 731 81 156 | B8 PENETRACION CONPURT A
5.00
i ey 7
T FE ) [
; o
PRI "y -
= \--.: _ i -',3‘“‘ - '
= AL B P
| C&%-" Trezait
REGISTRO f| S101% 95 N \
FopnaptiEdgs .
— 1u - \, P ;r ;U:_i‘ll:!\l it}
'_!“.'\I'L ML P ok ] b Frpimiibee
‘!. AREA Lkt PRy \
3 e ST pp—vo—
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PROYECTO:

REGISTRO DE INFORMACION DEL SUBSUFLO

TRABAJO ha.

L.S.-74-2020

CONSTRUCCION DE PUENTE TN CANTOUN SAN JOSE PRIMERG

- AN AN ISE PRIMERG, SAN MARTIN. DEPART ARE! 54 SALVADO
L BICACION: CANTON SAN MSE PRIMERO. SANMARTIN. DEPARTAMENTO DE 548 SALVADOR
PERFORACION No 2 ELEV.BROCAL: HOJA No 1 DE !
EGUIPD: ACKER ESTANDAR ELEY. NIVEL FREATICO
TUBG MUESTRERO CUCHARA PARTIDA MARTILLO 140.00 LBS. CAlDA 30 PULGS
REGISTRO: WILLIAM CORDOV A OPERADOR IBAN CORTEZ
REVISO R.A.CM, FECHA DE INICIACION ) 14 DE XOVIEMBRE DE 2010
CLIMA: SOLEADO CALUROSO FECHA DE FINALIZACION [4 DL NOVIEMBRE DE 2020
Recohra de PENETRACION .
i : S 3 A "ACION !
Profundidad | Muesiraen | 20 | 15 [ 15 [ T CLASIFICACIO HUMEDAD
de meiros s ems | ems | ems | Nt | Neo
0.0 20 RN 5 ARENAS LIMOSAS GRIS 879, ARENAS MEDIAS A FINAS 10.99°5
- = - ’ - FLUVIALFS Y POMITIC A% “Sh"
.50 2 THIT I ay 13 ARENAS LINMOSAS GRIS m:\ ::REM:'\ FENAS FLUVIALES 13.88%
1.00 20 0| sz s | o e 19.13%
10 20 7 lan] e | n “sw 19.81°
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FORMULACION DE CARPETA TECNICA
DEL PROYECTO:

“CONSTRUCCION DE OBRA DE PASO EN COMUNIDAD EL PROGRESO, MUNICIPIO DE SAN
MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR”

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN MARTIN
MUNICIPIO DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

PRESENTA:
ARQ. MARIA LIZET BARRIOS MENDEZ DE ALVARENGA
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8:29 am Vehiculo tipo pickup color bianco
trafico.
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pasa el rio, se observan huellas de bastante
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e 8:36 am Se observa la dimension del arrastre y ia crecida durante las lluvias y o leve que es

fa corriente en época seca.

8:36 am Aguas arriba en la cuenca del rio el material es limoso — ceniza volcédnica: la
plataforma del puente servird de guarda-nivel, aminorando [a erosidn del lecho de la

gquebrada.
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8:37 am Vehicule azul cruzando el rio; laboratorio haciendo el sondeo niimero 2; arrastre de
ramas y basura de considerable volumen, esto se tomard en cuenta al definir el drea
hidraulica del puente.
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8:37 am La cuenca del rlo &5 bastante elevada en margen noroeste aguas arriba.
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tros de la zona del proyecto.
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e 8:49 am Vegetacion en la ribera del rio.
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e 8:57 am Hombre y su hijo cruzan el rio en una motocicleta.

¢ 9:28 am Anciana cruza el rio.
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o 10:48 am Sefiorita salta cauce de rio.

e 11:19 am Vehiculo cruza el rio.
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12:14:59 m Hombre en motocicleta cruza el rio.




12:21 m Hombre en motocicleta cruza el rio.
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12:44 m Motociclista cruza el rio.
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e 12:49 m Sefiora cruza el rio,

En el lapso de las 8:28 horas a las 12:49 horas, 4.21 horas, se contabilizaron 17 vehiculos {motos
carros y pickups) y 18 personas a pie cruzando el rio.
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En las fotografias mostradas puede observarse que el ric en el punto seleccionado para el Proyecto
es una leve corriente de agua, que cuando llueve se transforma en una fuerte corriente imposible de

cruzar en vehiculo y menos peatonalmente.

El fiujo de agua se origina en la escorrentfa que se produce en el casco urbano de la ciudad de San
Martin, tomando un parte aguas que se selecciona en un plano de altimetria con curvas de nivel
geodésicas, ademas de esa drea tributaria se tiene que en la cuenca descargan las aguas servidas de
la ciudad de San Martin que son las que se aprecian en las fotografias y que muestran turbidez y olor

fétido. Esa corriente de agua origina, aguas abajo, el rio Changliiste.

Las personas que hacen uso de esa via manifiestan que cuando la lluvia es fuerte es imposible cruzar
en ese lugar, quedando interrumpida la circulacién peatonal y vehicular por el alto riesgo para
escolares y demds personas, POR LO QUE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA DE PASO ES DE URGENTE
NACESIDAD PARA LA LIBRE CIRCULACION DE LAS PERSONAS QUE ESTUDIAN, RESIDEN Y COMERCIAN
EN EL LUGAR DE INFLUENCIA.

En la secuencia de fotos se plasma el estado de la zona de influencia con sus dificultades por la falta

de una obra de paso que de accesibilidad a la zona en todo tiempo.

El registro fotogréfico se realizd mientras se efectuaban el estudio de suelos y el levantamiento
topografico, en las cuatro horas y veinte y un minuto en que se realizaron los trabajos se pudo
determinar {a necesidad de la obra al observar la dificultad con que las personas cruzan el cauce con

una minima corriente en época de estiaje y aun los carros tipo sedén, tienen dificultad para transitar.

Cuando lueve el tirante de agua sube mas de un metro, lo que lo hace un punto de mucho peligro.
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FORMULACION DE CARPETA TECNICA
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Especificaciones Técnicas

ET - 1 OBJETO DE LOS SERVICIOS

El objeto de los servicios consiste en la construccion de una obra de paso ubicada en el
municipto de San Martin, de conformidad con lo establecido en estas especificaciones técnicas
y los planos de disefio.

ET - 2 ALCANCE DE LOS SERVICIOS

Construccion de del proyecto “OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESO,
MUNICIPIO DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR”

ET - 3 INSTALACIONES PROVISIONALES

GENERALIDADES
Serd responsabilidad del contrafista construir y mantener las instalaciones provisionales
necesarias para el desarrollo de los trabajos y hasta que se considere necesario su desmontaje.

Previo al desmontaje de las instalaciones provisionales, se debera requerir la aprobacién de la
supervision.

Las instalaciones provisionales descritas en la presente seccion corresponden a aquellas que
deben ser consideradas dentro de su oferta. El contratista podrd incluir, en las dreas asignadas
por la supervisién a tal efecto, cualesquiera otras instalaciones que considere necesarias para
sus operaciones dentro del proyecto.

Para la instalacidn de las obras provisionales, el contratista deberd cumplir con los requisitos
de manejo ambiental, de acuerdo con la ley, reglamentos y normativas vigentes y a lo
establecido en estas especificaciones. El contratista operard y mantendrda bajo su
responsabilidad las instalaciones y serd el {nico responsable de la conservacion y
mantenimiento de los terrenos relacionados con ellas, de acuerdo con las regulaciones vigentes
y el acuerdo con sus propiedades

ET -4 TRAZO POR UNIDAD DE AREA

Trazo, nivelacion y replanteo

Este trabajo consiste en la ejecucion de las tareas necesarias para la localizacion, trazado,
nivelacion, replanteo y control topogréafico de las obras a ejecutar, con el objeto de determinar
la ubicacion y nivel de las lineas de las mismas, de acuerdo con los planos de disefio
proporcionados al contratista, asi como controlar que la ejecucion de las obras se leve a cabo
hasta los niveles y posiciones requeridas. El contratista debera comunicar a la supervision,

antes de iniciar los trabajos, sobre cualquier irregularidad encontrada durante las labores de
localizacion y replanteg. ™ /™




Especificaciones Técnicas

El contratista debera referenciar sus levantamientos y trazos a mojones en el sitio o cerca del
proyecto, cuyas coordenadas serdn constatadas por la supervision al inicio de los servicios. En
caso de establecerse bancos de marca, éstos deberan ser construidos en una base de concreto
simple para garantizar su inmovilizacion.

El contratista trazara los ejes el nimero de veces que sea necesario hasta contar con la
aprobacion de la supervision, quien no asumird responsabilidades acerca de errores en la
localizacion, posicion, alineamiento, dimensiones, niveles, pendientes o tolerancias en
cualquier parte del replanteo de la obra realizado por el contratista, quién debera a su propio
costo, corregir dicho error a satisfaccion de la Supervision.

El contratista debera contar con la aprobacion del trazo por la Supervision antes de cualquier
¢jecucion de obras.

La Supervisidn tendra acceso a toda la informacién topografica que se derive de los
levantamientos realizados por el contratista, en el entendido que forma parte de la informacién
del proyecto. El contratista debera entregar la informacion topografica en formato digital o
fisico, segiin sea requerido.

Normas aplicables

El contratista, para el suministro de materiales, la planificacién de sus procesos constructivos,
la elaboracion de los planos de taller, asi como toda actividad relacionada con los trabajos
objeto del conirafo, se guiard y cumplira las normas, reglamentos y documentos que apliquen,
segin el listado que se presenta en esta seccion, salvo que se indique de forma diferente en
estas especificaciones técnicas. De cada una de las normas se considerara la version vigente.

Las normas basicas o documentos técnicos de referencia a ser utilizados serdn los establecidos
por las entidades signientes:

- American Standard for Testing and Materials, (ASTM)

- American Association of State Highway and Transportation Officials (ASSHTO)

- American Society of Civil Engineers (ASCE)

- US Ammy Corps of Engineers, (USACE)

- U.S. Bureau of Reclamation (USBR)

- American Petroleum Institute (API)

Cualquier cambio requerido por el contratista a las normas y reglamentos guia aqui descritos
0 en otras partes de las especificaciones técnicas, debera ser sometido a la aprobacién por la
supervision la cual serd evaluada en conjunto con el departamento técnico del propietario

El contratista debera contar con personal capacitado que garantice la aplicacién de las normas
de ingenierfa de uso comiin y especializado, de tal forma que cada material, ensayo, proceso
constructivo o plano de taller cuente con los respaldos necesarios para su ejecucion.

Para el summistro de materiales, la planificacion de sus procesos constructivos, la elaboracion
de los planos de taller, asi como toda actividad relacionada con los trabajos objeto del contrato,
se guiara y cumplird las normas, reglamentos y documentos que apliquen, segin el listado que




Especificaciones Técnicas

se presenta en esta seccidn, salvo que se indique de forma diferente en estas especificaciones
técnicas.

o

Las normas basicas estaran comprendidas por el siguiente listado:
-~ American Standard for Testing and Materials,

(ASTM) American Institute of Steel Construction,

(AISC} American Welding Society (AWS}

American Society for Nondestructive Testing

(ASNT) Aluminum Association (AA)

American Concrete Institute (ACI}

American National Standards Institute (ANSI}

El listado siguiente presenta algunas normas o documentos especificos relativos a los

alcances del contrato:

ASTM A6 Standard Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling

ASTM A 36 Standard Specification for carbons Structural Steel

ASTM A 53 Standard Specification far Pipe, Steel, Black and Hot-Dip

ped, Zinc-Coated, Welded and Seamless

ASTM A 108 Standard  Specification for Steel Bars, carbon and Alloy, Cold-

Finished

ASTM A 123 Standard  Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings

on Iron and Steel Products

ASTM A 153 Standard  Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings

on lron and Steel Products

ASTM A 385 Standard Practice for Providing High-Quality Zinc Coatings (Hot-

Dip)

ASTM A 500 Standard Specification far Cold-Formed Welded and

Seam. ess Carbon Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes

ASTM A 510 Standard Specification for General Requirements for Wire Rods

and Coarse Round Wire, Carbon Steel, and Alloy Steel

ASTM 615 Standard Specification for Deformed and Plain Carbon-Steel

Bars for Concrete Reinforcement

ASTM 792 Standard Specification for Steel Sheet, 55% Aluminium-Zinc-

Alloy- Coated by the Hot-Dip Process

ASTM A 992 Standard Specification for Structural Steel Shapes

ASTM A 1011 Standard Specification far Steel, Sheet and Strip, Hot-Rolled,
Carbon, Structural, High-Strength Low-Alo vy, High-Strength

Low-Alloy with Improved Formability, and Ultra-High Strength
ASTM B 221 Standard Specification for Aluminum and Aluminum-Alloy
Extruded Bars, Rods, Wire, Profiles, and Tubes

OC’ ~0R 0
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Especificaciones Técnicas

ASTM D 1622 Standard Test Method far A p parent Density of Rigid El
propietariolular Plastics

ASTM E 488 Stand and Test Methods for Strength of Anchors in
Concrete Elements

ASTM A F 3125 Standard Specification far High Strength Structural Bolts, Steel
and A'lay Steel, Heat Treated, 120 ksi (830 M Pa) and 150 ksi
(1040 M Pa} Minimum Tensile Strength

ASTM A 5.1 Specification for Carbon Steel Electrodes far Shielded Metal
Arc Welding

ASTM A 55 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes far Shielded Metal

Are Welding

ASTM A 5.17 Specification far Carbon Steel Electrodes and Fluxes far

Submerged Are Welding

ASTM B1.10 Guide far t he Nondestructive Examination of Welds

ASTM B2.1 Specification far Welding Procedure and Performance

Qualification

ASTM D1.1 Structural Welding Code-Steel

ASTMDI.2 Structural Welding Code-Aluminum

ATISC Steel Construction Manual

AJISC 303 Code of Standard Practice far Steel Buildings and Bridges

AISC 360 Specification for Structural Steel Buildings

ACI318 Building Code Requirements for Structural

Concrete and Commentary

ACI355.2 Qualification of Post-installedMechanical Anchors in
Concrete and Commentary

ACI3554 Qualification of Post-Instal’ed Adhesive Anchors in Concrete

and Commentary

Tolerancias

En el presente apartado se detallan las tolerancias admisibles para las lineas de excavacién a
cielo abierto, las que aplican a alineamientos y desviaciones permisibles respecto a su posicidn
final.

a) Taludes verticales sin obras: +/-15 cm

b) Taludes verticales con obras: +10cm, no se permite sub excavacion.

¢) Taludes inclinados sin obras: +/-20 cm

d) Taludes inclinados con obras: +15 cm, no se permite sub excavacion.

e¢) Lineas de cimentacidn: +20 cm, no se permite sub excavacion,

En el caso que se sobrepasen las tolerancias indicadas anteriormente, se evaluard en conjunto
con la supervision la necesidad de realizar correcciones, y si asi fuera requerido, el contratista
debera presentar propuesta para corregir los niveles y alineamientos. Dichos trabajos podran
ser realizados hasta contar con la aprobacién de la supervisidn.

Los volimenes de sobre excavacion fuera de las lineas y pendientes segin sea el caso,
establecidas en estas especificaciones técnicas o indicadas en los planos validos para

REGISTED 10 7t
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Especificaciones Técnicas

construccion, no seran reconocidas para pago al contrafista por cuanto estan fuera de los
estipulado.

Las siguientes tolerancias seran aplicables a las dimensiones de la trinchera de concreto y su
construccion.

a) La zanja deberd ser esencialmente vertical, con las dimensiones indicadas en planos. El
equipo de excavacion debe ser nivelado y asegurado para garantizar una desviacion vertical
maxima del 3%.

b) La profundidad de la zanja debera ser medida después de las operaciones de eliminacion de
los mateniales depositados en el fondo de esta y no ser mas corta de 0.10m con respecto a
lo indicado en los planos en cuyo caso se procedera a continuar con la excavacion. Cualquier
profundidad mayor de una tolerancia de 0.15 m no sera reconocida para los efectos de pago
en las partidas de excavacion, preparacidn y transporte del concreto y colocacion de €sta en
la trinchera.

c) El equipo de excavacion deberd tener por lo menos el ancho minimo requerido para la
excavacion de la trinchera, no se aceptaran equipos que requieran multiples fases de
excavacion por ser de un ancho inferior a lo indicado en los planos.

d) La trinchera debe seguir el alineamiento requerido e indicado en los planos. En las curvas,
el alineamiento de la trinchera podr4 ser realizado por poligonales.

e) Las actividades de construccidn no seran permitidas cuando se presenten precipitaciones
que afecten el proceso de excavacion y puedan comprometer la calidad de los trabajos.
En el presente capitulo se detallan las tolerancias admisibles para la fabricacion y
montaje de elementos metdlicos estructurales. Estas tolerancias se refieren a los
alineamientos de los elementos y las desviaciones permisibles en torno a su posicion
final.

El Contratista debera realizar los trazos con una precision adecuada, de tal forma que
cumpla con los valores establecidos en la presente seccion.

A continuacion, se desarrollan las tolerancias para los elementos metalicos estructurales:
a) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales de

perfiles W: Altura:
— En menos; 3.0 mm
— Enmas: 4.0mm

— Ancho de

— En menos: 5.0 mm
— En mas: 6.0 mm
b) Variaciones en las dimensiones longitudinales:
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Especificaciones Técnicas

En elementos con alguno de los extremos visto:
- En menos y en mas: 0.8 mm
En elementos con extremos no vistos, unidos estructuralmente a otras partes

+  Enmenos y mas: 1.6 mm para elementos de longitud menor o iguala 9.15
metros

« Enmenos y mas: 3. 18 mm para elementos de longitud mayor a 9.15 metros
c) Pernos:
Distancia a la posicion indicada en los planos validos para construccion
= En maés y en menos:3.0mm

- Longitud
- En mésyen menos: 13 mm
d) Placas de apoyo
— Elevacion de la placa, en mas y en menos:3.20mm
e) Elementos verticales
Desviacién de la vertical (plomada) méaxima: 0.2% de la
altura Cota de elementos que apoyan en columnas:
- Enmaés:4.50 mm
« Enmenos: 8 mm

En general otras tolerancias de montaje, dimensiones en este documento, deberan guiarse
por lo establecido en la norma ASTM A6 "Standard Specification for General Requirements
for Rolled Structural Steel Bars, Plates, Shapes and sheet Piling"; y en el AISC 303 "Code
of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges".

ET - 5 EXCAVACIONES

El trabajo comprendido en esta seccién cubre excavacién, compactacion, nivelacion y
preparacién del terreno, tal como se indica en los planos e incluye la nivelacion terminada y
todo trabajo adicional relativo segin esté especificado aqui 0 mostrado en los planos.

El constructor general debera famiharizarse con el sito y la naturaleza del terreno que se va a
excavar y nivelar.

El constructor general debera rellenar debidamente todas las excavaciones, segun se necesita
y serd responsable de su debida compactacion, asi como la de todas las otras areas cubiertas
por ta nueva estructura. Deberdn observarse precauciones especiales para las areas rellenadas
de las construcciones a los que se les debera hacer rellenos controlados.
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EXCAVACION:

El constructor hard toda la excavacion necesaria, seglin se especifique para las construcciones,
las fundaciones miscelaneas y muros que se especifique en los planos.

Se hara toda la excavacidn dentro de los linderos de la propiedad municipal que se indica en
los planos: en cuanto al terraplén para empalmar el puente con 1a calle se hara un relleno con
material selecto o lodocreto de acuerdo a especificacion en plano. Las excavaciones seran
llevadas hasta la parte inferior o desplante de los muros de fundaciones.

El 4rea y extension de las operaciones de excavacion y cortes seran tales que después que se
coloque ¢l relleno necesario v la capa superior de tierra bien compactada, los niveles estaran
de acuerdo con la elevacidn de los niveles anotados en los planos arquitectonicos.

Se debe nivelar el fondo de todas las excavaciones ala profundidad exacta indicada en planos,
para que las fundaciones trabajen a nivel y puedan descansar sobre materiales que no hayan
sido removidos. El resto de trabajos de extras necesarios a consecuencia de excavaciones por
error mas alla de Ia profundidad necesaria sera por cuenta del contratista.

FORMA DE PAGO

Estos rubros seran pagados por metro cubico al ser aceptados como buenos por el supervisor
del proyecto.

ET - 6 LODOCRETO

El suelo cemento fluido (Lodocreto) consistira en un volumen de cemento, por varios
volumenes de ceniza volcanica (tierra blanca); la proporcion estara indicada en los planos
de disefio. El contratista debera consultar los planes. La combinacién de suelo cemento,
debera mezclarse uniformemente y compactarse de acuerdo al procedimiento descrito para
relleno compactado. En las proporciones de 20:1 y 40:1

Se pagara segun lo especifique en el plan de oferta, v su precio incluira el suministro del
cemento y la tierra blanca, en el lugar de la obra, la mano de obra por la revoltura,
mezcla y compactada.

ET - 7 CONCRETOS

Alcance

Esta seccion cubre los requisitos y procesos para el suministro de materiales, mano de
obra, equipos, herramientas, direccidn téenica para la colocacion, consolidacién y curado de
concreto para la construccion de la obra de paso El progreso, San Martin.
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Generalidades
El presente apartado comprende todos los aspectos para la ejecucidén de las estructuras.

Caracteristicas de los concretos a colocar

El concreto estard compuesto por cemento, agregado fino, agregado grueso, agua, aditivos y
adiciones cementantes, bien mezclados, hasta obtener la consistencia especificada o la
requerida para su colocacién. El Contratista deberd colocar las diferentes clases de
concreto requenidas para cada componente de la estructura, de acuerdo a las resistencias
indicadas en los planos de disefio. El Contratista debe emplear los medios efectivos que Ie
correspondan para mantener la temperatura de las mezclas bajo los limites indicados,
incluyendo efectuar colados durante las horas de menor temperatura ambiente en la obra.

Recepcion de concreto

El contratista debera rechazar cualquier concreto que no cumpla con los parametros técnicos
establecidos previamente o con las normas técnicas aplicables.

Preparacién de la cimentacion y concreto de nivelacién

Antes de comenzar con la actividad de colocacion del concreto convencional para
estructuras, se deberd limpiar intensamente la superficie expuesta, rellenar depresiones,
huecos o negativos con concreto de nivelacidn, regularizar la superficie removiendo
protuberancias o salientes y preparara la cimentacién de acuerdo a lo siguiente:

a) Roca: limpieza exhaustiva con agua a presion, remocién de material suelto, relleno
de fisuras y grietas, colocar concreto de nivelacion.

b) Concreto: cuando exista concreto en la superficie de cimentacidn, se deberd
realizar limpieza y remocion de impurezas (polvo, aceite, grasa, desechos, stc.).

El concreto convencional debera ser colocado sobre la roca en condicion saturada y seca
superficialmente, para lo cual pudiera ser necesario humedecer la superficie mediante
riego, retirando posteriormente el exceso de agua. Donde sea necesario el concreto de
nivelacion serd densificado mediante el uso de vibradores de inmersion.

El Contratista debera tomar todas las medidas necesarias, para que el agua de escorrentia
superficial y subterranea se drene rapidamente cuando ésta Hegue proveniente de cualquier
fuente a las obras o al nivel terminado durante la construccion.

Actividades previas a la colocacién

Los colados programados por el contratista deberan ser confirmados a la supervisién con
veinticuatro (24) horas de anticipacion, indicando la posicién, cantidad v elemento a colar,
con el objeto que se programeny ordenenlas inspecciones necesarias, antes del inicio
del colado. El incumplimiento en el tiempo antes mencionado para la notificacién, podra

retrasar el inicio de un colado, sin responsabilidad para las partes involucradas en la
inspeccidn.

- -
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No se podra colocar concreto en ningin sitio hasta que la supervision haya inspeccionado
y aprobado el encofrado, colocacidn del acero de refuerzo, las partes embebidas v las
superficies que quedaran en contacto con el concreto. Las observaciones hechas durante
la inspeccidn, obligaran al contratista a subsanarlas y no se producird la liberacién del
sitto en cuanto no se obtengan condiciones segun lo especificado.

Todas las superficies sobre o contra las cuales se coloque el concreto, incluyendo las
superficies de las juntas de construccion entre colocaciones sucesivas de concreto, asi como
el refuerzo, las partes embebidas y las superficies de roca, deberan estar completamente
libres de suciedad, lodo, desechos, escombros, grasa, aceite, residuos de mortero o lechada,
particulas sueltas u otras sustancias perjudiciales. La limpieza incluira el lavado por medio
de chorros de agua y aire a presion en materiales rocosos. Las fundaciones en suelo no
rocoso y contra las cuales se coloque el concreto, se humedecerdn completamente para
que no absorban el agua del concreto recién colocado.

Colocacion general de concreto
Para la colocacion y control del concreto el Contratista se basara en las recomendaciones de
las normas ACI-304R-00, ACI 318-14, ACI 207.1R-05 o las especificaciones
correspondientes de la ASTM.
El contratista debera disefiar € implementar el método mas adecuado para la colocacion de
los concretos del proyecto. Para este fin, debera contar con los equipos correctos, de tal forma
que se evite la segregacién y se controle adecuadamente la temperatura de colocacion de
acuerdo a los pardmetros establecidos en las especificaciones.
El concreto no deberd ser colocado durante condiciones climaticas desfavorables que
podrian impedir una apropiada consolidacion, protecciéon y curado, a menos que la
supervision apruebe lo contrario, en cuyo caso podra solicitar al contratista medidas de
proteccion tales como colocacion de cubiertas que sean adecuadas para la proteccion, hasta
cuando el proceso de fraguado haya alcanzado edad suficiente.
Una vez que se haya miciado la colocacion del concreto, no deberd ser mterrumpido hasta
que se haya completado el colado programada. Sin embargo, en caso de que no se pueda
evitar una junta de construccién debido a lluvia repentina, falla de equipos, o a cualquier
otra situacién anormal se deberan tomar las siguientes precauciones:
a)  Vibrar todos los extremos expuestos de la capa que se estd
colocando
b)  Silacolocacion es reanudada cuando atn se puede plastificar el concreto, colocado
anteriormente, mediante la cabeza del vibrador bajo su propio peso, no se requerira
ningun tratamiento de la junta.
c)  Si el concreto no puede ser plastificado con el vibrador el Contratista debers tratar
la junta con agua y aire a presion creando una superficie rugosa en estado fresco.
d)  Si la colocacion se reanuda pasadas 12 horas después de la detencion, la junta deberd
ser tratada como una junta de construccion.
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El Contratista desarrollard un procedimiento constructivo basado en una evaluacién de los
tiempos de fraguado inicial del Concreto. En el mismo se describiran las condiciones para
las cuales se materializara una junta de construccién.

Cuando por cualquier causa se interrumpa el desarrollo de un colado, el tipo de tratamiento
que se aplica debe estar indicado en su procedimiento constructivo. En el caso de que se
apliquen reparaciones, éstas se deben realizar segin los procedimientos descritos en los
comités ACL

No se realizard el vaciado de concreto sobre superficies inundadas, o en zonas de
infiltraciones no controladas, ni en reas expuestas a lluvias continuas con intensidad superior
a 5 mm/h.

Cada capa de concreto debera consolidarse hasta obtener la mayor densidad posible;
debera quedar libre de huecos y cavidades causadas por el agregado grueso y deberd llenar
completamente todos los espacios de los encofrados y adherirse completamente a la
superficie de los elementos embebidos. No se colocaran nuevas capas de concreto mientras
que las anteriores no se bayan consolidado completamente. Tampoco deberan colocarse
nuevas capas después de que la capa anterior haya empezado a fraguar, sin realizar los
tratamientos correspondientes.

La superficie de las capas de vaciado de concreto constituird una superficie plana,
conseguida solo por vibracién normal, para esto, el Contratista evitard la concentracién de
agregados y que se dejen salientes o depresiones provocadas por el equipo y personal.

En el caso de producirse concentracién de agregados separados de la masa de concreto, éstos
deberan ser esparcidos antes de la vibracién del concreto, modificando el método de
colocacion en o que sea necesario, para evitar tal segregacion.

La colocacion de una nueva capa debe ser hecha durante el periodo en que el vibrador pueda
penetrar por su propio peso la capa inferior, para que no se forme una junta que requiera
tratamiento.

La colocacion del concreto a través de armaduras debe ser cuidadosa, para minimizar la
segregacién del agregado grueso y el desplazamiento de las barras de acero.

Consclidacion

El concreto se compactard al méximo de su densidad y se efectuard por vibracién
mecanica, sujeta a las signientes condiciones:

« Se contard con un nimero suficiente de vibradores para compactar adecuadamente
cada porcién de concreto inmediatamente después de su colocacién en los encofrados,
previendo diferentes diametros compatibles con las dimensiones de los elementos v el
espacio de las armaduras;

Se operaran los vibradores de modo que compacten el concreto alrededor de las barras
de armadura, de los accesorios embebidos, de aristas y angulos de los encofrados;

- La wvibracion se realizard al momento de colocar el concreto. Los vibradores se
introduciran lentamente en el concreto y se retiraran también lentamente, operando en
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posicion proxima de la vertical, dejando la aguja penetrar en la parte superior de la capa

subyacente.

- El efecto de vibracion no deberé ser utilizado para desplazar el concreto a lo largo del

encofrado;

+ La vibracién serd de duracion e intensidad suficientes para compactar completamente el
concreto, pero no se continuara al extremo de que se formen zonas de lechada localizadas;

- La aplicacién de los vibradores se efectuard en puntos uniformemente espaciados,
distanciados en no mas de dos veces el radio sobre el cual la vibracidn es visiblemente

eficaz;

superficie de los encofrados;

ET7.1.1

- 3¢ tomara el cuidado necesario para evitar el contacto de la aguja del vibrador con la

PROTECCION Y CURADO

Immediatamente después de su colocacion, el concreto serd protegido de la accion del
viento y del sol. El concreto serd normalmente curado durante por lo menos los 14
dias posteriores a su colocacion o hasta que se cubra con concreto fresco.
El concreto se debera proteger de dafios mecanicos hasta la terminacion

de la obra.

Para el curado del concreto se procedera conforme a las directrices

indicadas a continuacion.

ET 7.1.2

Curado con agua

El curado con agua debe comenzar tan pronto como el concreto haya endurecido lo
suficiente para prevenir cualquier dafio que pudiera ocasionar el humedecimiento de

sus superficies.

( ) En superficies horizontales, el curado se hard manteniendo sobre las mismas una capa
o de agua, o instalando rociadores de agua tipo jardinera.
El agua que se utilice en el curado debe satisfacer todos los requerimientos de las
especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de concreto.
En todos los concretos masivos o semi-masivos se utilizara este procedimiento

de curado.

Forma de pago

La forma de pago serd, después de aceptado asi por €l supervisor de la obra; este tubro
se pagara por metros cubico ejecutado.

ET 7.1.3 CONCRETO CICLOPEO

P
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Previo a la colocacidn del concreto cicldpeo se revisara que el fondo de la excavacion
y sus laterales estén limpios y con los niveles de desplante segiin planos, se procede
luego a colocar una capa de 5 a 12 centimetros de concreto simple y sobre ello se
coloca una cama de piedra que sera limpia de impurezas y que servird de base para
seguir colocando el resto del concreto 150 km/cm2 en proporcién de 60% con
respecto a la piedra a la que le corresponde el 40% del volumen del colado el concreto
serd empujado “puyado” con varilla para que penetre sin dejar colmenas el cemento
a usar sera portland tipol norma ASTM’C1157 Y norma ASTM C150

La forma de pago sera por M3 recibido a satisfaccion por el supervisor.

ET-8 ENCOFRADOS

Alcance

Este trabajo consiste e incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra,
herramientas, equipos, servicios, transporte y direccién técnica necesaria para la colocacion
de encofrados para la construccion de las estructuras de concreto, incluyendo todos los
elementos de sujecidn y soporte necesarios. Los materiales deberan ser adecuados al tipo
de acabados requeridos y en cantidad suficiente para cumplir con el programa de ejecucion
de los trabajos.

Generalidades

Se utilizaran encofrados cuando sea necesario confinar el concreto y proporcionarle la forma
y dimensiones indicadas en los planos. Por lo tanto, serd responsabilidad del contratista
desarrollar el disefio y utilizar las técnicas que mejor se adecuen a las necesidades y
exigencias que demanda esta actividad.

Loos encofrados deben tener suficiente rigidez para mantener su posicidén y resistir las
presiones resultantes de la colocacion y vibrado del concreto. Serdn, ademas, lo
suficientemente herméticos, para evitar la pérdida de mortero.

Las superficies que entren en contacto con el concreto, deberan estar compietamente limpias,
libres de toda sustancia extraiia, exentas de bordes agudos, defectos e imperfecciones. Se
deberan dejar bordes biselados donde se indique en los planos.

Los disefios y construccion de encofrados serdn realizados por el Contratista conjuntamente
con todos los detalles de montaje, sujecion, apuntalamientos, operacién y desmontaje. La
supervision podra solicitar las memorias de célculo que respalden los planos de encofrados
que sean presentados por el Contratista.

Las cargas asumidas en el disefio deben garantizar su comportamiento durante todas las
operaciones de vaciado de concreto.

Todo encofrado con falla sera rechazado vy debera ser reemplazado por el contratista.
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Materiales y acabados
Como material para encofrados se podra utilizar madera de pino existenie en el mercado

nacional. De modo general, los tipos de encofrados corresponderan a los acabados descritos
en estas especificaciones.

Sujecion de los encofrados y apuntalamientos

Los tirantes de sujecién embebidos se los dispondra de tal manera que al removerse los
encofrados se evite el deterioro de las caras del concreto. El sistema de sujecién de los
encofrados debe evitar una deformacidn o desplazamiento superior a lo estipulado en estas
especificaciones. Los disefios de apuntalamiento de las estructuras tendran en cuenta las
cargas actuantes durante y después del vaciado del concreto de los elementos respectivos,
de modo que no resulten sometidos a esfuerzos inconvenientes, debido a la deformacion
excesiva de la estructura de apoyo.

La estructura de apoyo debera ser dimensionada para soportar todas las

cargas. Por otro lado, se cuidara que las estructuras de apoyo en madera,

no estén sujetas a agentes externos dafiinos a su desempefio, principalmente

cuando tenga que estar mucho tiempo colocado.

Mantenimiento y limpieza
Antes de proceder con la colocacion del concreto, las superficies del encofrado deben estar

limpias y libres de incrustaciones de mortero o sustancias extrafias, tales como, aserrin,
oxidos, dcidos, etc.

Remocidn

Los encofrados solo serén retirados después que el concreto por si solo haya alcanzado sus
condiciones de trabajo. Esta operacién se realizard sin perjudicar la estructura, pero en
todo caso deberd hacerse cuando la resistencia del concreto sea tal que se evite la formacion
de fisuras, grietas o ruptura de aristas. Toda imperfeccidon que se produzca durante la
remocion de los encofrados serd inmediatamente corregida. Como referencia general, los
encofrados podran ser retirados después de transcurrido por lo menos el siguiente tiempo,
luego de la colocacion del concreto;

— Vigas y losas:

14 dias

— Columnas y paredes:
24 horas

Sin embargo, los plazos podran ser reducidos, mientras sean justificados por resultados
de rotura de cilindros de control.

ADEMES
Se utilizardn cuando se requiera excavar en un medio himedo, segln este caso. Los
esquemas consiructivos deberdn proponer el disefio de ademes, asi como los detalles

e
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constructivos pertinentes. Se apuntalardn y construirdn los ademes de acuerdo con los
estandar.

Los encofrados deberdn: Estar arriostrados para soportar la presion confinante sin
deformarse. Estar asegurados en la posicién requerida, para prevenir el movimiento. Proveer
suficiente espacio para la colocacién de formaletas. Proveer medios de drenaje. Proteger el
concreto hidrdulico recién colado. Prevenir el dafio por erosion de la cimentacion. Cuando los
ademes ya no sean requeridos, se deberan remover y retirar de la zona de trabajo, se
removeran todos los materiales de desecho.

La forma de pago serad por metro cuadrado desalojado después que el trabajo que se estaba
protegiendo fue realizado vy aceptado por el supervisor.

ET-9 MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

GENERALIDADES:
Las obras de mamposterfa, en lo que se refiere a los muros, se ejecutaran después gue el
supervisor o encargado de la obra le haya dado el visto bueno a las excavaciones y niveles de

formulacion preparados de conformidad a los planos o cualquier tipo de indicacidn que se
haya dado para ello.

a) MATERIALES: Las piedras a utilizar deberan ser uniformes, durables, resistentes al
desgaste y a la accion del agua y estar libres de aceite, tierra u otros materiales que
impiden la adherencia del mortero.

b} El mortero a utilizar tendra una proporcion de cemento portland tipo 1 bajo norma
ASTMC1157, arena limpia de rio en proporcion 1:6 y se colocara en un tiempo no
mayor de 20 minutos despues de haberse agregado el agua.

CONSTRUCCION: Se tendra cuidado de ir colocando y acufiando cada piedra sin permitir que
una se apoye directamente sobre la otra, sino a través de una junta de mortero, que se
amarren entre ellas Mismas, cualquier trabajo de cantear las piedras que haya que
ejecutarse, debera hacerse antes de su colocacion en el muro, ya que no debera golpearse o
martillarse posterior a su colocacién. En las superficies exteriores sus irregularidades no
deben salir mds de 3 cm por encima de las secciones de disefio ni deben quedar espacios
para juntas mayores de 4 cm de espesor.

Las piedras deberan ser bien humedecidas anies de recibir el moriero. La mamposteria se
mantendrd mojada por lo menos 7 dias despues de terminado.

METODO DE PAGO:
Se cuantificard metro cubico construido y aceptado por el supervisor de la obra.
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ET- 10 GAVIONES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los gaviones estaran hechos de cajas metalicas de alambre de hierro galvanizado con una
resistencia a la ruptura de 4200 kg/cm?2, que se rellenara con piedra.

El tejido metalico para conformar la malla serd de triple torsion con un diametro superior a
2mm. En este proyecto se usaran el Gavion caja estandar de 1.00 ancho x1.00 alto x 2 m. largo,
y el Gavién Reno indicado en planos serd de 1.00 ancho x 0.50 alto x 2.00 M. largo.

El tejido serd de forma y dimensiones requeridas por el tamafio de la piedra. En todo caso el
area de cada abertura de la malla no sera mayor de 150 cm2.

Las aristas y los bordes del gavidn estaran formados por alambres galvanizados cuyo diametro
sera como minimo 1.25 veces mayor que el tejido.

Las costuras de los parametros que constituyen el gavién, y de los gaviones entre si, se los hara
con alambre galvanizado cuyo diametro sera alambre calibre 16 utilizado en las mallas.

La piedra empleada en el relleno sera natural o procedente de cantera, de una calidad tal que no
se desintegre por la exposicion al agua o a la intemperie, y aprobada por el supervisor.

El diametro minimo de las piedras serd de 15 hasta 20 cm y tendrd una resistencia minima de
120 kg/em?2. Dicho tamaito sera en todo caso mayor a la abertura de la malla del gavion.

La forma y dimensiones de los gaviones seran los indicados en los planos: en todo caso, una
vez montados tendra una forma regular, sin deformaciones.

PROCEDIMIENTO DE TRABAIO

Antes de la construccién de los gaviones se prepara el terreno base, respetando las cotas
anotadas en los planos. Los gaviones se extenderdn en el terreno base, antes de rellenarlos,
sujetando los vertices de su base con barras de hierro, estacas u otros medios aprobados por el
supervisor. Se montaran cociendo sus aristas con alambre galvanizado de al menos de 2 mm de
didmetro, v se ataran igualmente con alambre galvanizado a los gaviones ya colocados.

En el relleno se procurara colocar piedras de mayor tamafio, en los parametros del gavion, El
relleno se efectuard que quede el menor niimero posible de huecos, tomando las precauciones
sefialadas anteriormente vy, en general, todas las que, a juicio del supervisor, sean necesarias
para evitar deformaciones.

Para el caso de muros el primer gavion debe ir enterrado en el suelo una profundidad de 0.40 a
0.50 m de acuerdo al tipo de suelo 0 seglin como se indica en los planos. Una vez acomodado
el primer gavién, debe llenado con la piedra, procurando que quede el menor volumen posible
de huecos, para lo que se debera ir colocando las piedras mas pequefias entre las grandes y se
debe apisonarlas para que se acomoden mejor. La colocacién de los drenajes se los hara de
acuerdo como se indica en los planos de drenaje del fondo del relleno.

Una vez llenado y cerrado el gavidn con alambre, deben amarrarse uno a otro para que formen
un solo cuerpo y obtener una mejor estabilidad. Al colocarse las cajas para los gaviones debera
cuidarse de que ellas queden traslapadas tanto horizontal como verticalmente, a fin de evitar la
formacion de uniones continuadas a lo largo y alto del muro. Una vez rellenado se cerrara el
gavion cosiendo la tapa con la misma clase de alambre empleado en las ligaduras.
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MEBICION Y FORMA DE PAGO

Se pagara por la construccion de los muros de gaviones, sera en nimero de m3 medidos en la
obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados, se tomarad como precio referencial del
gavidn al precio correspondiente al gavion del tipo 2x1x1, v se pagard de acuerdo al precio
estipulado en el contrato.

ET~11 ACERO DE REFUERZO

Alcance

Este apartado comprende el suministro de todos los materiales, equipos, mano de obra, y
almacenamiento, direccidn técnica, laboratorio de control de calidad, servicios, fransporte y
demas elementos requeridos para la ejecucion de las operaciones de corte, doblado, figurado,
acarreo, colocacion (elementos de sujecidn y soporte), amarre y demas actividades
necesarias para la colocacién de acero de refuerzo (varillas corrugadas), de acuerdo con lo
indicado en los planos de disefio o en estas especificaciones.

Generalidades
En este capitulo se especifican los requisitos que deben cumplir el acero de refuerzo, el
acero estructural. Adicionalmente, las publicaciones siguientes forman parte de estas
especificaciones:

. ACI 315 Details and Detailing of Concrete Reinforcement;

- ACI 5318 Building Code Requirements for Structural Concrete;

- ASTM A706-16 Standard Specification for Deformed and Plain Low-Alloy Steel

Bars for Concrete Reinforcement

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo (varilla corrugada} es el elemento utilizado en el concreto para absorber
los esfuerzos de tension. El habilitado es el proceso para dar las formas requeridas conforme
a los planos de disefio, y la colocacion es la disposicion y sujecidn indicada en dichos planos
para ser ahogado en las estructuras de concreto.

Las wvarillas corrugadas que se emplearan para refuerzo del concreto, deberan ser de
acero Grado 60, con un limite de fluencia (Fy) de 4,200 kg/cmz, y deberan cumplir con los
requisttos establecidos en la Norma ASTM A-706-16.

— Ensayo a tension: area de la seccidn transversal, cargas correspondientes a los limites
de fluencia y ruptura, esfuerzos correspondientes al limite de fluencia v la resistencia a
tension, alargamiento y clasificacion (grado);

— Corrugaciones: espaciamiento, ancho vy altura de las
corrugaciones.
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Especificaciones Técnicas

Todo €l acero de refuerzo debe ser nuevo, libre de oxidacion u otros materiales; si durante
el proceso constructivo requiere limpiarse, esto se debera ejecutar por medios mecanicos,
los cuales pueden ser: chorro de arena, cepillo de alambre o pulidora con cerda de alambre,
para cumplir con lo indicado en el Reglamento ACI 318.

Todo el acero de refuerzo debe ser suministrado por el Contratista quien es el responsable
del suministro, transporte, almacenamiento, manejo, habilitado y colocacion, de acuerdo con
el reglamento ACI 318. El acero de refuerzo debe almacenarse clasificandolo por didmetros
y grados sobre plataformas, polines u otros soportes. Los soportes no deben tener una
separacion mayor de 3.00 m; las condiciones de almacenamiento deben ser tales que se evite
su deterioro por corrosion, contaminacion (aceite, pintura, lodo) y maltrato.

Habilitado y Colocacion

El habilitado y colocacion de todo el acero de refuerzo, se debe hacer de acuerdo a lo
descrito en los planos de disefio. El Contratista debe llevar un registro de control de los
suministros, que permitan identificar y rastrear la ubicacion de cualquier lote de acero de
refuerzo en el lugar de almacenamiento y en el sitio de las estructuras donde ha sido
colocado. En el momento de colocar el concreto, todo el acero de refuerzo debe estar
libre de ¢xido suelto o en escamas, laminacion, aceite, grasa, lodo, lechada u otros
materiales que puedan evitar o reducir la adherencia del acero con el concreto.

Corte y Doblado

El acero de refuerzo-debe ser cortado vy doblado en taller o en campo, de acuerdo con
lo indicado en el capitulo 7 del reglamento ACI 318.

Espaciamiento de Varillas

El espaciamiento de las varillas es el que se indica en los planos de disefio y debe cumplir
con lo especificado en el reglamento ACI 318 en su capitulo correspondiente.

Recubrimiento del Acero de Refuerzo
El recubrimiento de todo el acero de refuerzo principal debe cumplir con las dimensiones

indicadas en los planos de disefio; si no se indica, se debe aplicar lo recomendado en el
reglamento AC[ 318 y ACI 117,

Los recubrimientos especificados en los planos indican la distancia libre del borde del
refuerzo a la superficie de concreto. El recubrimiento de concreto de los estribos, barras
espaciadoras y refuerzo secundario adicional, puede estar reducido por el didmetro de estas
barras; las tolerancias en los recubrimientos deben ser las siguientes:

— Con 50 mm de recubrimiento: 6.0

mm

— Con 75 mm de recubrimiento:

[2.0 mm
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Empalmes

A menos que se muestre o especifique otra cosa en los planos, todos los empalmes y su
localizacion, ya sean soldados a tope o fraslapados, la colocacién vy empotramiento del
refuerzo, deben cumplir con los requisitos que indica el reglamento ACI 318.
Los extremos traslapados de las varillas deben estar en contacto y amarrados firmemente
con alambre recocido. Todas las varillas mayores del néimero 11 deben estar unidas a
tope por medio de conectores del tipo especificado en el ACI 318, o unién mediante
soldadura a tope; en caso de utilizar esta ultima, se debe cumplir ademas del ACI 318, con
el Structural Welding Code Reinforcing Steel (AWS D1.4).
Acero de refuerzo se debe empalmar traslapando los extremos no menos de 20 cm como lo indica el
ACI 318; amarrandolos firmemente con alambre o por medio de grapas de fabricacion
estandar. El refuerzo debera ser traslapado solamente en los sitios indicados en los planes.
Cuando la ubicacion de los empalmes no se indique, el contratista debera cumplir los
siguientes requerimientos minimos:

SECCIONDE LA VARILLA  LONGITUD DEL EMPALME

#3y#4 45 cms.
#5 55 cms.
#6 65 cms.
#7 75 cms.
#8 90 cms.

Los ganchos y dobleces del refuerzo de vigas y columnas se haran de acuerdo con los
siguientes requerimientos minimos:

Refuerzo Longitudinal:ganchos de 90 grados mas una extension de 24 diadmetros.
Refuerzo Lateral: Ganchos de 135 grados mds una extension de 10 didmetros.

Los dobleces se hardn con un didmetro interior minimo de 6 veces el didmetro de la
varilla longitudinales y 4 veces el didmetro para estribos o ganchos.

Fijadores de Refuerzo

Todo el acero de refuerzo debe ser asegurado en su lugar por medio de silletas de metal o
de concreto, espaciadores o varillas, a fin de mantener el acero de refuerzo en su lugar
durante todo el colado y fraguado, de manera que no queden expuestos o contribuyan de
alguna forma a provocar manchas o deterioro del concreto.

Los soportes deberan cumplir lo especificado en la norma ACI 315 y tener la resistencia
suficiente para mantener el refuerzo en posicién durante todas las operaciones de
colocacion de concreto. Para superficies encofradas expuestas a la vista, se deben usar

soportes de concretos prefabricados de la misma calidad, textura y color que el concreto de
la superficie acabada.

instrucciones Especiales

Son aquellas instrucciones especificas que debe cumplir el Contratista para la colocacién del
acero de refuerzo en casos que requieran un tratamiento muy particular, tales como
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Especificaciones Técnicas

soldadura, cambios de seccion, cruce de elementos estructurales, o en otros casos similares,
que estaran incluidos en los planos del disefio.

Forma de pago sera por elemento instalado, aceptado como bueno por la supervision.

ET-12 MURO DE BLOQUE DE CONCRETO

Los muros de bloques de concreto seran de bloques de fabrica reconocida en el pais de la
calidad resistencia y dimensiones de acuerdo a las normas técnicas del rubro; seran
debidamente reforzados con el acero que indican los planos segiin su funcion.

Para el caso, todos los huecos seran rellenados con concreto tipo “grout” para su mejor
penetracién y en la dosificacion sera 1:2:2, los bloques a utilizar deberan estar limpios,
stmétricamente bien construidos y colocados en la obra en los distintos elementos debidamente
alineados, con su verticalidad respectiva.

La unidn entre ellos sera con un mortero 1:6 y preferentemente se sisara para lograr mayor
penetracidén y compactacion del mortero entre bloques.

Su forma de pago sera por metro cuadrado.
ET-13 Apoyo de vigas

ALCANCE

Este trabajo consiste en suministrar e instalar soportes para vigas, consistentes en
almohadillas elastométricas, compuestas por capas integradas de neopreno y reforzadas con
placas de acero, para lo cual el contratista proveerd toda la mano de obra necesaria,
materiales, equipo, herramientas, direccion técnica y cualquier otro insumo para la
gjecucion de los trabajos.

Generalidades
Se instalaran apoyos que cumplan con lo descrito en AASHTO M251, sobre superficies
horizontales bien niveladas y sin anclajes. Las superficies de apoyo de contacto deben ser
paralelas entre si y lisas, de tal manera que cuando se encuentren bajo la influencia de
las cargas verticales no exista deformacion por cizallamiento. Los apoyos se deberan
disponer de tal manera que sea facil su sustitucion
En el sitio de fabricacion se identificard cada componente con la localizacion y la orientacion
en la estructura. Los apoyos se fijaran firmemente al embalaje para evitar movimientos
relativos, de tal manera que queden protegidos de cualquier dafio originados en el envio,
manejo, clima u otro imprevisto.
Se almacenaran todos los accesorios de apoyo y sus componentes en el sitio de trabajo, en
un lugar que provea proteccion de las condiciones ambientales y dafio fisico.




Especificaciones Técnicas

APOYOS DE NEOPRENO
Los apoyos de vigas o apoyos elastomeétricos poseeran la estructura y peralte por capa
mostrado en plano (neopreno — placa de acero).
Se usara un elastometro con dureza 60 (medida por ASTM D2240-15). La compresion
maxima medida por ASTM D395-16 sera del 10.0% Se usarda material que refma las
tolerancias de acabado, resistencia y apariencia especificados en el manual “Rubber
Handbook”, publicado por la Asociacién Incorporada de Fabricantes de Hule, RMA A2
F3 y T1.60 para apoyos moldeados. El criterio de aceptacion es el cumplimiento del nivel
I, de acuerdo al AASHTO M 251. Se usard elastomero fabricado con NEQPRENO
resistente a la acci6n de los rayos UV.
Las placas seran de acero inoxidable que cumplan con ASTM Al1011-15
Grado 250.

INSTALACION.

Se limpiardn los apoyos, de cualquier sustancia extrafia. Se instalaran, en las posiciones
mostradas en los planos. Se ajustaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante para
compensar efectos de la temperatura 0 movimientos del puente.

Se fijara el nivel de apoyo de las vigas, en su elevacidn y posicidn exactas. Se proveerd
apoyo total y uniforme en todas las superficies externas de contacto del apoyo.

Las almohadillas elastométricas se colocaran directamente sobre la superficie de concreto
previamente preparada, sin otro material de relleno o apoyo. Se puliran las superficies de
apoyo para sentar a nivel, y en forma plana, el lugar donde se colocard directamente el apoyo.

DESCRIPCION

Los apoyos de neoprenc o elastdmeros, seran hechos de acuerdo a las
dimensiones que se muestran en los planos, con las limitaciones que el disefio y
éstas especificaciones exigen.

Los apoyos seran preparados en fabrica segln las dimensiones indicadas y
colocada sobre los estribos, quedando su superficie superior sensiblemente
horizontal recibiendo sobre ellas directamente los elementos principales de la
superestructura (vigas de acero de alma ilena).

La colocacion de éstos mecanismos de apoyo debera ser ejecutado por personal
calificado tal como se muestran en los planos del proyecto, en su posicion exacta
en cuanto a niveles y alineamientos respecto a los ejes longitudinal y transversal
del Puente, considerando la temperatura ambiente y futuros movimientos del
Puente.

La fabricacion de los apoyos consiste en capas o laminas de acero estructural
insertadas en el neopreno; alternando una capa de neopreno con una de acero,
la capa inferior y la capa superior serén de neopreno. Las dimensiones en planta
de la plancha metélica (laminas) seran de igual dimensién que las dimensiones
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en planta de las planchas de neopreno, de manera que forma una estructura tipo
Sandwich, formando el apoyo un conjunto Gnico, tal como se indica en planos.

MATERIAL

El material en bruto debe ser de primer uso, y sus componentes seran clasificados
por grados a baja temperatura 0, 2, 3, 4, 6 5. Los grados son definidos por los
ensayos requeridos por las especificaciones que se muestran mas adelante. Los
requerimientos de ensayo pueden ser interpolados para durezas intermedias.

L.as laminas de acero utilizadas para refuerzo de los Neoprenos seran fabricados
de acuerdo al ASTM A-36, A-570 6 equivalente, a no ser que la Supervision
modifique 6 haga ofra indicacion.

Los apoyos deberan ser fabricados como una unidad en un moide, deberan ser
pegado y vulcanizados bajo calor y presion; las laminas de acero seran limpiadas
a chorro y libres de cualquier impureza antes del vulcanizado.

El material de los apoyos debera cumplir con las siguientes especificaciones:

NEOPRENO

Propiedades Fisicas

Dureza 80 +5ASTM D-2240
Esfuerzo de Tensidén, Minimo Kg/cm? 158.2 ASTM D-412
Elongacién Gitima, Minima % 35

Modulo de Corte (Kg/icm?) a 22.8°C54 .4 - 93.3

Deflexion por Creep en 25 afios 35%

Deflexién Instantanea * 0.6

Resistencia al Calor
70 horas a 100°C ASTM D - 573

Cambio de dureza en durémetro, punto max. +15
Cambio de espesor en Tension, maxima % -15
Cambio de elongacién altura, maxima % -40

Deformacion por Compresion

22 horas @ 100 °C, max %, Método B 35 ASTM D- 395
Adhesidn
Adhesidn durante el vulcanizado 16/in, Ib./in , 40

Método de pago: se pagara como elemento integrante de la viga instalada.
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ET-14 ESTRUCTURA METALICA .

Todo el material requerido para la fabricacién de los miembros de acero estructural debera
cumplir las especificaciones para "Acero Estructural”, ASTM A-992, con limite aparente
de elasticidad de 3515 kg/om2 (50000 tbs/pulg?).

Todas las obras metlicas, deberan fabricarse de acuerdo con las medidas que se indiquen
en los planos. Antes de dar inicio la fabricacion el contratista presentara planos de taller
para su respectiva aprobacion del Supervisor y para su proceso se atenderd lo siguiente:

a. Los cortes y/o perforaciones dejaran lineas y superficies rectas y limpias. El equipo
para corte podra ser el que mejor facilite el trabajo del contratista exceptuando el corte
con acetileno, el cual no se permitird en ningun caso.

b. Cuando se trate de estructuras soldadas se observarén las indicaciones del proyecto,
el cual fjara las caracteristicas, tipo y forma de aplicacion de la soldadura atendiendo
ademas lo siguiente:

e Las piezas que se vayan a soldar se colocardn correctamente en su posicion y se
sujetaran por medio de abrazaderas, cuflas tirantes, puntales y otros dispositivos
apropiados o por medio de puntos de soldadura hasta que la soldadura definitiva
sea concluida.

¢ Las superficies a soldar deberdn limpiarse completamente, liberandolas de
escamas, Oxidos, escorias, polvo, grasa o cualquier materia extrafia que impida
una soldadura apropiada.

e [n el ensamble o unioén de partes de una estructura mediante soldadura, debera
seguirse una secuencia para soldar, que evite deformaciones perjudiciales y
origine esfuerzos secundarios.

e La soldadura deberd ser compacta en su totalidad y habrd de fusionarse
completamente con el metal base.

e Las piezas a soldar se colocardn tan préximas una a la otra como sea posible y en
ningun caso quedaran separadas una distancia mayor de 4mm.

e Unavezaplicada la soldadura las escamas deberan retirarse dejando limpia la zona
de soldadura.

‘c. El montaje se hard a plomo, escuadra y nivel conforme los planos; y se arriostraran
provisionalmente, hasta donde fuese necesario, para mantenerlas en su posicion
correcta. No se permitirdn uniones permanentes en la obra, entre estructuras en fase
de montaje, hasta que se haya comprobado la correcta ubicacion, plomo y nivel de las
mismas. Si en cualquier momento de la construccion, se comprobara que algin
elemento de la estructura tuviese dimensiones reales (como espesor, didmetro, etc.)
inferiores a las admitidas por las tolerancias establecidas por las normas indicadas,

dicho elemento podra ser retirado para ser reemplazado por otro conforme a las
NoTmas misimas.
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Inmediatamente de haber sido inspeccionada y aprobada la estructura, se le aplicara pintura
anticorrosiva de la manera siguiente: una mano de pintura anticorrosiva inmediatamente
después de su fabricacion y otra después de su montaje.

Unidad: Kg

Materiales minimos: Acero para construccién estructural. Aceros. Perfiles estructurales A992
y A36. Requisitos generales.

Equipo minimo: Herramienta menor, soldadora, amoladora, taladro, compresor, andamio.
Mano de obra minima: Mecanico de obra de banco, auxiliar, maestro de obra, pintor v
ayudante de pintor.

Serdn las operaciones necesarias para cortar, armar, soldar, pintar y otras necesarias para la
fabricacidn y montaje de una estructura en perfil estructural A992, en secciones | o tubulares.

El objetivo es el disponer de una estructura elaborada en perfiles estructurales, y que
consistira en la provision, fabricacidn y montaje de dicha estructura, segin planos y
especificaciones del proyecto y por indicaciones de Supervisién.

SOLDADURA

El Contratista hard todas las uniones soldadas que se requieran, cifiéndose a las
dimensiones, localizaciones, tipos de electrodos y demds detalles especificados en los
planos de disefio o de taller para fabricacion y montaje.

Los electrodos que se utilizardn en este proyecto seran de calidad reconocida y se sujetaran
a la Serie E-70XX de las especificaciones para aceros estructurales.

El equipo, instrumentos, cables y accesorios, deberan tener la capacidad adecuada al trabajo
por ejecutar. El Contratista debera mantener todo el equipo de soldadura en perfectas
condiciones de funcionamiento y proveer los medios necesarios para- medir la corriente, ya
sea en Instalaciones fijas de su taller de soldadura, o con amperimetros portitiles. El
procedimiento de soldadura del Contratista, debera adaptarse a los detalles de las juntas
indicados en los planos de disefio y a las posiciones en que las soldaduras deben llevarse a
cabo. El procedimiento debera garantizar que todo el metal pueda depositarse completa y
satisfactoriamente en toda la longitud y en todo el espesor de la junta, para reducir al minimo
los esfuerzos de distorsion y retraccion y para que las soldaduras puedan cumplir con los
requisitos de calidad aqui especificados.

PINTURA

Previo a la aplicacion de pintura a los elementos metalicos, se deberd someter a aprobacién
del supervisor las hojas técnicas de las pinturas a aplicar en todas las superficies de los
elementos metalicos indicados en los planos de disefio o en estas especificaciones que se
sefialen como sujetos de aplicacidn de pintura. El contratista debera suministrar la totalidad
de la mano de obr%%qgg@ip§5z;qqy§pos5ﬁherramj;gtas;pinturas, solventes y en general, todos
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los elementos requeridos para efectuar la preparacién de las superficies y aplicar la pintura
en los elementos metalicos del puente, especificamente vigas y placas de soporte,

Todas las pinturas preparadas y empacadas en fabrica deberan ser enviadas al sitio de la
obra en su recipiente original, debidamente sellado y con rétulos y marcas propios del
fabricante. Los recipientes deberan permanecer cerrados hasta el momento de aplicarse
la pintura. La fecha de caducidad de las pinturas debe de estar de forma visible. Luego de
una prolija limpieza, verificando que la superficie esté libre de grasas o polvo, deberin
aplicarse la primera capa de pintura o imprimacién. Se recomienda cumplir las siguientes
especificaciones:

Dos capas de diferente color y alto contraste (para evidenciar cobertura completa de la
segunda mano), de pintura anticorrosiva acabado “mate”, a base de resinas alquidicas.

ET-15 PLANOS

Planos de disefio

La supervision hara entrega de los planos de disefio necesarios, que permitan la comprension
completa y precisa de las obras que deberan ser ejecutadas, por lo que requerimientos de
informacién adicionales solicitados por el contratista, podran ser rechazados por el propietario
y serd el contratista, quién debera elaborar la informacion complementaria. La supervisién hard
entrega al Contratista de una copia de los planos de disefio, siendo éstos los Gnicos que seran
utilizados para su implementacion en la obra.

La supervisién en casos excepcionales, en funcién de las condiciones del terreno; podra
realizar modificaciones a los planos de disefio ya entregados y estudiados por la contratista,
siempre y cuando el proceso de construccidn lo permita y dichas modificaciones no afecten en
cuanto a tiempo y calidad ese proceso. Los cambios deberdn ser implementados en los frentes
de trabajo y no sera sujeto a compensacion econdmica adicional, excepto por incremento en
las cantidades de obra contratadas

Planos de taller

S¢ denominaran planos de taller toda aquella informacién generada directamente por el
contratista, a partir de los planos de disefio, con la finalidad de ampliar o detallar 1a informacién
para el proceso constructivo. No obstante, dichos planos no deberan alterar o modificar los
criterios y determinaciones establecidas en los planos de disefio.

La supervision se reserva el derecho de rechazar cualquier documento o plano que no satisfaga
lo establecido en estas especificaciones o las normas técnicas aplicables. Al finalizar los
trabajos objeto del contrato, los planos de taller implementados serdn seleccionados por

supervision para que sean presentados por el contratista dentro de los planos “como
construido”. o <o
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Los planos para obras provisionales, obras temporales o esquemas del proceso constructivo no
seran considerados planos de taller.

Planos “Como construido”

El contratista debera elaborar los planos “Como construido™ con base en los planos de disefio
y planos de taller validos para construccion, éstos deberan reflejar las dimensiones y niveles
finales de las obras, a partir de modificaciones realizadas durante el proceso de construccion.

Una vez finalizada la obra y previo a la recepcion definitiva, la contratista presentard copias
impresas de los planos “Como Construido™ firmados y sellados v los archivos digitales de
dichos planos en formato editable (extension .DWG) v PDF segiin las indicadas.

Los planos antes mencionados no seran objeto de ningin pago.
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FORMULACION DE CARPETA TECNICA
DEL PROYECTO:

“CONSTRUCCION DE OBRA DE PASO EN COMUNIDAD EL PROGRESO, MUNICIPIO DE SAN
MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR”

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN MARTIN
MUNICIPIO DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

PRESENTA:
ARQ. MARIA LIZET BARRIOS MENDEZ DE ALVARENGA

PROGRAMACION
GANTT PARA LA CONSTRUCCION
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1. INTRODUCCION.

A continuaciodn, se desarrolla la memoria de caiculo de las estructuras que conforman la obra de
paso de seis metros de claro, ubicada sobre la comunidad del progreso , municipio de SAN Martin,

departamento de San Salvador.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

¢ Vigas metdlicas del tipo gsave W18x50.
s Losa de concreto de espesor 15¢m sobre [dmina del tipo galvadeck

e Estribos de mamposteria de bloque de cancreto de 4Gcm de espesor,

e Zapatade 1.50m de ancho x 5m de largo x 35¢m de espesor.

1 2 3

+00
a.s0 180 i 150 a5

ANGHO BE RODAE
ple:]

i ]
QJ [y
PARAPETO
046
1 il
] !y LCE4 OENSL 295.55
= . N
™~ 1= i
215 r i - . T PR - - P = v RO - i
b = R =T IS = — T
% .
i
LA, GALYADECK
CAL16 I
——— = Eomaniie
W13x50 #1830 #i8x20

F-1. Seccidn de la estructura de puente.
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3. CONSIDERACIONES y ALCANCE

Consideraciones:

e lalosa de concreto trabaja en conjunto con la l2mina de tipo galvadeck, sin embargo el tipo
de conexidn considerada es solamente por la soldadura directa con la viga metalica (sin
conectores).

¢ Las cargas axiales sobre los estribos no son significativas y por lo tanto pueden disefiarse
solamente por flexidn transversal de la pantalla en sentido longitudinal.

e Por las dimensiones de los estribos, no es necesario incrementar las fuerzas internas por
efectos P-Delta.

e Por las dimensiones del puente, no es posible que ia totalidad de las cargas del camion de
disefio circule a lo largo del mismo. La condicién mas critica de carga se da cuando une de
los ejes (el de mavyor carga) se posiciona en el centro del claro.

e Para cortante en la superestructura, la carga con mayares efectos es cuando estd aplicada
al extremo.

e En sentido transversal, los astribos se disefian para tomar la fuerzas de corte de sismo, lo
cual es la condicidn mas critica.

o Las zapatas apoyan sobre una base de mamposteria de piedra, fa cual & su vez apoya
directamente sobre la capa de material rigido {rechazo a la penetracién). Los niveles estan
indicados en los planos estructurales. Por lo anterior, |a capacidad de carga para disefio de
la zapata no es una condicidn critica, dado que los esfuerzos de contacto permisibles en
mamposteria de piedra son del orden de los 4kgf/cm2.

ARQUITECTA
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4. CONCLUSIONES DEL ANALISIS
Producto de las verificaciones estructurales de los apartados 7.1, 0 y 7.4, se concluye que la
estructura es estable para las cargas a las que estard sometida durante su vida Gtil.

Durante |a etapa constructiva se recomienda la supervision de los procesos constructivos para
asegurar que tanto las asunciones de disefio, como la correcta ejecucién, sean alcanzados.

5. Modelo estructural.
Se ha desarrollado un modelo de analisis estructural por elementos finitos el cual se muestra en jas

imagenes a continuacion,

2.94m total
2.20m libre

P
R

oA T

F-3. Modelo 3d del puente.
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6. Cargas aplicadas
{ver Anexo Al)

7. Resultados.
7.1. Losa {para la combinacion 1}:
Capacidad de la losa: 7.13 klb-ft/ft = 3.23 tf-m/m

Fuerza actuante factorizada: 6.34 klb-ft/ft = 2.87 tf-m/m

Resultado: Cumple.

Y Resvitant 3422 Jizgram  {Vigas+losa--Point-iA-Dis-Combe-1;

s 4

GLOBAL

F-4. Mayor momento 2.8 tf-m/m {factorizado).

Acontinuacidn el desglose de |a capacidad de la seccidn:

QDT ara . - A H
RESISTED a0 .m-&;h’:blb’é J
WA g o e
WiRGA Liaitd D, R R "\LJL.R?E\! |

ALDL53
ARQUITECTS

© Tomm g
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PN

SLAB ON METAL DECK ANALYSIS / DESIGN
For Hon-Composite inverled Stegi Form Dack System with Two Layers of Reinfarcing
Subjocted to Either Unilorm Live Joad or Concentraled Load
Job Mame. JOBRA DE PASO SAN MART®Y Subgect
Job Numiber Qngnator | JMERA ! Checker: |
Input Data;
Form Deek Type = 2C128 ] o=l
Form Deck Gage = 18 i
Deck Steel Yield, Fyd =] 330 [xs ! P= 8.3 «ps
Trk. of Topping, ttep) 2§ 2.0600 [in. g sall =51 35 osf
Total Slab Thickness. h =] B.5600 bin, an L TI l l ozl
Cancrets Unit Wi, we = 180 fper + h 4 h . 00 I
Cencrete Strength, o = 40 kig i =+ @ = B H
Deck Clear Span. L =] 49212 | 3=IC !
Siak Span Condiion =1 2-Span ned
Top Main Rainf.. As2 =1 0240  |ins2m. |
Depthto As2, d2=; 1.7200 |mn
Bal, Main Reunf, Azt 2: 0360 |nrom
Deoth to Ast. dt =t 55600 |in.
Tep Disteb. Renf. AstZ =! 0170 [inAzm
Danths to As12, dd4 =¢ 22300 [mn
¢ Bet Distnb, Rawnf, Astt =] Q170 |inrom Incluce Ceck in Beam Shear Capaciy? ‘s |
Depth to Astt. ¢3 =f 50600 |in.
: Remnfgromg Yiela, fiy =5 800 b BIg RITT Ioeh § awnueoedd twl g aus D tlogsr v grent
Uniform Liva Load, will) =] 15125 jew sacacity of sial  User —as ooldn 0 achude o w
! Conecertratad Load. P =§ 18.300 Jhps I Zechk Sngdr cacandy i olal ieear casant, of ¢
i Load Area Yidth, b2 =} 20.0000 |m
E Load Area Lengih, b3 -§ 12,0000 [
Rasuits:
EPmpernes and Data:
! o=l 2000 n. ng = ceck nb hewght
p=l in. o = deck nb piten {canter to canter distance Selvaon flutes;
rw=| 5000 in rw = deck nb teanng wicth 1from Videraft Tabie)
mefaeg) =) S.0C0 fin. ewfavg) = average deck nb width {from Valerafl Table)
W=l 973 it = dack thickress {inch equivalant of sagel
op =] 0557 linw P = inarta of steel deckf wioth ifrom Vuicraft Tania)
iwn=| G337 E'”' I = nersa of steat dock/fl, width ffrom Vulcraft Taoe)
Spa 9320 inca 3p = posiive secten modulus of steel deckdfL wieth ifrom Valeraft Tabda
Snzl 250 nv Sn = negative sectien modulus of steel deck!ft. width «frem Vatcraft Taole;
ic={ 30CC 'lﬁ ¢ = h-hd = thuckness of slab above top of deck nis
W = 281 ipar W = waight of decswft. ifrom Vulerafi Tatled
Wis = AL et We = [(Wepi+Shahe 112 +Ba e+ o W21 144 "we . of eone. for 127 s
w(DLi= A1 SOE) = Wi+We = 1013l dead weght af deck plus tondreta

Bendmg in Deck as a Form Only for Construction Loads:
(T AT

P=l 8730 ‘kes P = (0.757200 k. man (apptied ovear 1-foot math of deck)
3 W2 =l mch “pst W2 = 20 gsf constructicn scad
I Fhialow) =| 3735 ks Fh(aliow) = 0.55°Fyd
: bty = RS {n-uosm. Mu = (18 Wee rwnwm}'a a2+ 47020370
ot Hhiu = Q38 if~ipen SNy 2 (1L EYe L 2T a1 AW 2EV100T 0 0T LA
{ e = HET e <y = =Mu{max}"12/Sp ~fbu <= Allow, O 4.
; A= 038 napad, Slu o= (1 ATWe+1 27WAM1Q00° 0 083 LAZ -1 270004 P L)
; arpu =l 08t Madpan Moo= (LETW 0+ L 2TWEIG00+ 1AW T0001D, 125002
t dbu =] MR S = Aut12/8n b <2 Allows , O AL
E Lenntinued i

W

S
|
ea g
P
b
[ ]

O
i

R T .

APQU;"’-"

TA

RELETETAN I 4 T
RRIEE R RO
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SLAB ON METAL DECK ANALYSIS /| DESIGN
For Mon-Composite inveriad Steol Form Deck System with Twa Lavers of Reinferaing
Subjectad to Eithar Uniform Live foad or Concentrated Lead
Job Name [C28A DE PASO SAMN VMARTIN | Subject
Job Number {Ongmatar{JiiEMNA { Checker: |

Beam Shear in Deck as a Form Only for Construction Loads:

avd =l 3380 s %d = beam shear capacty of deck aicne (LRFD vaiue from SDi Tabie)

Vo=l 084F  jkes Wy = {38 We+ 1 ZTWd+1 SOV 2V1000670 82571
Vu <= aflow. DR

Shear and Negative Momaent Interaction in Deck as a Form Only for Construction Loads:

SR = 0283 S R = (vuleVvd ) 2 +MuiiFhiailow )" Sni12)02 SR <=10 0K

MWab Crippling (End Bearing} in Deck as a Form Only for Construction Loads:

i aRd = 203 ks sRa = seam shear capacity of deck alone (LRFD value frem SDI Tavle;

: Rut JL DG73 0 ks Rui = ({168 "We+1.23"WeE+ LE"W2W 1000 1.25°LY0. 75 tallowing 173 increasae)
i Ric=Rd O K
:Deflection in Deck as a Form Onily for Construction Loads:

! MELY=p 0035 e AMBLY = 0008 {Wo+WayiZ000 LA Es™id) (E5228000 ks

Mrate) =} /7518 Arabo) = L7124 3(DL)

“Strong Axis Positive Moment for Uniform Live Load:

: “oMno s] T3 nepwn cobno = i0.90°As1TFyT(dt-ai2)iz

‘ #Mly =i 057 Bepant Wi = 1.470.056 e DL LCOTLA2)+ 1. 770,098 s LLVIGCE LA 2

; <M <= Alow QA
Strong Axis Negative Moment for Uniform Live Load:

: ~oMno = 556 iupait, -akino 2 (G800 AST Ry {{h<d2-h¢i 221215 12

! Mo = Y27 imegpsm S = 14710 1257w DL I000TL AR 1L 1257w L Ly B0GTL)
é. o o= Adow OK
:Beam Shear for Uniform Live Load:

: Q\a = 346 hgs e¥d = Beam shear capacity of form deck s mcluced (rom S04 Cataleg}
: Ac={ 4800 nz Ag = RETU2 e Vg re) e W2 (- L iteh {2 R avg 1w 112
Wt = Tdz Eh.;cs oVe = ZR.BSTSORTITCT 1000 Ac/ 1 000
wnl =l 00 ks it = avd + oWe <2 470 RS SORT(Pe™ G001 As/ OLG
Vo z TS ks Wu o= LAT0E25 W DL OGO LI+ 1. 77 {08257 LL T 000"L Y

' Yu <z Sligw O X
‘Shear and Negative Momen! Interaction for Uniferm Live Load:

i SR =t ag7r | 3.R. = (vulfoval 2+ (Mulf +aMno 2 SR 210,04
Deffection for Uniform Live Load:  (assume use of cracked sechion moment of inersal

‘ walll) = aflow. live Ioad = (ahino "[H0.07BYLAZ-1 $7wiDLE.7

upat, e = {0 055 Wi DL GO0 LA2)+( 5096 WL L B0 LAY

e = {MenNar3t g+ 1-1Meoia 35 lor <= g

! : Mib}= QQOSS wLLY {200 LMNES ey (Eo=Esm)

Mraue) = Lesasn | diratio] = L12AaLl

‘Mazximum Effective Slab Strip Widilh for Cencentrated Load:
permax) =i A0 W seimax) = B & aahitt2

{Strong Axis Positive Moment for Concentrated {oad:

R 28933 m % = L1242 fassumad for bending)
bm o= 0 e orn = b2+ 2 Ylep 2N
i el 5543 oo = - HAT 1-{LT 137 <= bamax}
: a={ 0441 a= As1Fyi0.85 et whare b = 137
| +aMino = T3 fapett ~ahdno = (0 90 As 1 Py i-a02)112
: +hiu = 5,34 PRl ~Ma = LANOCEE W DL COGTLA2 1 702037 P L Y vk

+4u = Allow O XK

RE

RN R Rl

CISTRO M

i

(37 I
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SLAB ON METAL DECK ANALYSIS / DESIGN
For HomCompesits inverted S1got Form Deck Systam wdh Two Layers of Remlorcing

Sutjectnd lo Eithar Unaform Liva load or Concentrated Load
Job Name. ICERA DE PASD SAH MARTIN i Sutyect |

Job Numbar | {Oniginatar ESRIENA | Chocker: i

1eontingg]

Strong Axis Negahva Momonl for Concentrated Load:

%= . x = {L712¥2 {assumoed for bending)
bm = . £m = b2+ 2 Y lop)+ 2
ba = fin oo = bmadi37( il 12))%% <= boimax)
b= e o= 12pTrsavgs = widih for negauve boraing
E a= i, a = As2FyH0 83 b)Y
-ahlno = feipsm ~0dN0 = 090°ASY Fy {{h-a2-rdiEhar)d12
Mo = s <Au = 4TI0SS WIDL 00071 2)+ 1 70084 P L 1 2be}

Hiu sz Allow O K
Beaam Shear lor Concentrated toad:

xal 300 m x =0 @ssumed for beam shoarl
s 3800 bm = b2+ (lep+ e
be =l 42487 e te = bt (1L 732} <= te{rax)
; oA 3 s eVt = 0, as beam shasr cagaedy of ferm deck alore 18 nogiecton
; Ac =] ARC0 a2 Ag 2 ha{ 2 ratavg Fra e 2 h-hu T {PehH 2T s avg ety
2o 2 FAZ s e = 085 SQRTiFe 1000) Al 0G0
ol 2t 'Ol has ovnl = aVd - ac <= S0 B85 SQRTITc™ 1000) Ay 1000
P Vo 303 kes Ya = LAY 0625 i DLY 1000 L)+ 1.7TPT 1 2be) Vo <z Afow , DR

: SLAB ON METAL DECK ANALYSIS / DESIGN
. For Non-Composida lnverted Steel Form Deck System with Two Layers of Rewnfarsing
:‘:ut:;;c'mt to Eithar Untform Lva load or Congentrated Load

Jop Name [CERA DE FASD SAM VARTN i Sutyoct. |
Job Number§ Honginaa | JHENA { Chackar: !
Shaear and Negnﬂvo Moment Interaction for Concentrated Load:
SR.= 0458 - SR = (Ve 2 Muf-ehing X R =10 0K
Punching Shear for Concentrated Load:
bo=i S350 = ZMib2+pld+31e)
ave =l EEIT s ol 2085 SORTIF 1000) bo i/ 1000
vasl 27T s Vu =179

Vu €= Allow B8

Daflection for Concomrated Lead:

n= 3 n = EwEc = 29000033 weht 3*SCRTIPE*1CC0OVI000Y, rounded
wal 0474 ka ¢ = 7 5°SARTITS 10003
! e =l '«e i ®a 2 (SARTER U (DAL e T)- L Bn"As 1))
gl 27808 in, Ig = 1272
Mer = :,ac L STELT S Mer = (g2
Na =i 73 lmemet ~Ma = 0888 wDLI000 LN 2+0. 26307 12k e}
wral 34042 nre ler 3 BURat U3 -n"As ka2
mel 2TEE e ey = AdenMapt¥lg +1 -iMerMa3itler <= 1g
uP) = DOMED APy = 0.015"P 1 ne LA Ec™es (Ec=E4in
Mrato) = LTAGE O srator = L1 aP

Woak Axis Mement for Concentrated Load:

A -i ] Alg = 127
Astirun) —g nATm Asttmung = 0.0CG75TA'e Azt >=Astimant, O

% 84 i x = LM1242 {assumed for bending)

bm & e Bm =2 bZ+2"ep+ e

b =i " 26 = prvedi30 1aaiL S 210 0 2= paimax}
#={ 473 W= LTI2Y2ebd ex LT12
az{ 9l e a = AslUFWOBETen whoro, b = 120

abew =i 373 Respwm ahltter = 1050 ASTFy ral-a/2) Y12
KMuw =y 248 feugam Nuw = (4 TR e 5 w012 A <=Adlow . O K
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7.2. Vigas metdlicas

#{ Steel P-M Interaction Rabes ) o . o R . A

F-5. Resultados en forma gréfica

Resultados de disefio de acero en forma tabular

Table: Steel Design 1 - Summary Data -
Table: Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFDS3, Partq of 2

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RafioType

52 W18x53 Beam No Messages 0.58084 PMM

51 W18x53 Beam No Messages 0.580824 PMM

53 W18x53 Beam No Messages 0.551396 PiMM

50 W18x53 Beam No Messages 0.551358 PMM

40 W18x53 Beam No Messages 0.528554 PMM

84 W18x53 Beam No Messages 0.528554 PMM

38 W18x53 Beam No Messages 0.528518 PMM

63 W18x53 Beam No Messages 0.528518 PMM

41 W18x53 Beam No Messages 0.453542 PMM

85 W18x53 Beam No Messages 0.453542 PMM

38 WiBx53 Beam No Messages 0.462466 PMM

62 W18x53 Beam No Messages 0.462466 PMM

54 W18x53 Beam No Messages 0.3958 PMM

W18x53 Beam No Messages 0.395244 PMM

W18x53 Beam Mo Messages 0.371984 PMM

- LT30S

MABALIE 3 LR AT 12/52
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MARTIN, SAN SALVADOR

7.3. Estribo para carga longitudinal:

El caso mds critice es para fuerza de frenade en conjunto con empuje de tierra en condicidn de

empuje en repaso (ka}:

En estas condiciones se tiena:

Momento flector, capacidad de la seccién: 4,160 kgf-m/m

Momento flector actuante: 2,600 kgf-m/m

Resultado: Cumple.

# ResuitantM22 Dizgram  (NF-E5tntes-COmizg- 1-pP+Li-ko-3R-Breakd)

F-6. Momento en condicién de servicio: 2.6 tf-m/m

Tonf m T

A continuacion el andlisis de |la capacidad de la seccidn de mamposteria para esfuerzos de trabajo:

EL refuerze utilizado es 1N°5 a 20cm como refuerzo corrid, mas IN°5 @20cm como refuerzo de

baston:

REGISTRO \lmmm\\i \.

gs
R o
PRI T e ~'~\-\ae Ly
AT el T e iy ...--v“L]‘l.%-aH}ﬂ
I
A e DD
ARDU TEST

13/52
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MARTIN, SAN SALVADOR

LETA BE AZRETuACTN
CCACAITD SUPLE LE-1R
=71

| & 22623 260 SEPRUCTAE T
i A2.00m03 CE H
i ]
T 3 \ T
iz
14
27 AMS
aizm
hagzizn i [ — |
i
-1
¢! . eI
T _q)leo
0.0
1T
T 20e2mdlon
<. { HFS9iten
21
T T oo .
3
14 2AGTCN:
A5em iRd
2% i
] #
9:5“! . o oz
/_ | — o co223
DISEND DE REFUERZO EN PAREDES
PROYECTO  OBRA DE PASO SAN MARTIN
REFUERZO  SENTIDO LONGITUDINAL DEL PUEHTE
MAKPCSTERIA [] ) cm
Espesar t m
Resistencia de mampasteria f'm kafem®
Med (mampost) 1000 pm kgfem®
fo (FFo) 03233%pm kgfem®
B FYEm  cmfcm
Factorfrevisién/esiuerzos
ACERO
fy fr kg/om® ECALD
Med (acero) Es kgfem® 2105000.00 Bs
fsmax kgfem® 1400.60 smax
amdacenn fsmixfEs cmfcm 0000657 esmax
Distancia corta acero daref, dp(d "pimaT) o NG dp
Puralte afectivo ] cm 2000d
23-CALCULG DE LAS HOMENTOSDE LA SECCION
ACERO HMAMPOSTERTEA
i M Fs M_Cm
ud U, dam. Hand cant Pei 1 & Ezi {yi) Fi*{yig2) am  {m {42y Con " Thdf3-42)
can i {cm) mz an2 emfam kgfemz g m kg-cm cmjcm kg & kg-em
13.62 pis) 4 L27 23 318 0.00003 183.00 G018 -10.0 -6,010.0 0.000330 16,0210 -15.5 -243,7383
Ed H 198 g 950 -0.00050 -840.00 -8,316.0 10.0 -83,160.0 fncal
B I 158 3 980 -0.00040 -340.00 82160 100 ~H3,160.0 kgfem2
.10
Cm {cd)
kg
157311
fm
kd kgfem2
cafc. 2354
1388 cm P 299,50 kg
i MEs + Tf~0 o gk
der, izl -16,0350 +132,320.0 H_Crn = Miotal H15,069.3 kg-¢m
B359am Mtotal 4.6 torrm
Mtotal WA kgm
HMbuscado ol G7%%
Mgane
F-7. Capacidad de la seccién a esfuerzos de trabajo: 4,160 kgf-m/m
14/52
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN
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Estribo para carga transversal:
Fuerza de corte por sismo en cada estribo: 4,300kgf

Resistencia de corte {proporcionada por la tension en las soleras intermedias): 12,600 kef.

Resultado: Cumple.

Nota: las areas de acerc de [as soleras intermedias es por refuerzo minimo de la misma.

£ fensiand BF Bagrare su-BORORT

f ¢ GLOGM Tod

F-8. Fuerzas de corte actuante factorizada: 4.3 tf-m/m

cant diam. Asind Asi fs Fst
cm2 cm?2 kg/cm?2 ka
4 4 1.27 5.08 2772.00 12,673.6

F-9. Tensién en [a solera intermedia 12,600 kgf.(solo se consideran 4 barras efectivas).
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7.4, Zapata Z-1
Momento actuante en la zapata (factorizado): 4.34 tf-m/m

Cortante actuante en la zapata (factorizado): 8.53 tf/m
Capacidad de {a zapata:

Flexion: 5.2 tf-m/m

Cortante: 26.66 tf/m

Presion transmitida al cimiento: 4.24 tf/m~2 = 0.42 kgf/femn2

Resultado: Cumple.

TABLE: Flomend Foucéd - Aiwa Shetls ™
Aeo Shelilype  Joint
et L

i

A
v ot
Y

=g

b

ffer on
Sereranon

EF

Reacciones pora Zapakby

PUENTE-SAH MARTIN Long. Ly 32am
[y L0 m
A 730 m
P 15.00 ton
ASA w2
Joint OuvtputCaze  malyg FL Fz [£] Ml mz (=) P Tx Ty Criix Cyfiy k o
Tt - Taxt - To ¥sf - Xat - kel - Egfem o Xgfem - gfm o 373 - . . ym2
% Lamae Camat per} 103 5350 ta 1210 @57 2050000 813 000 358 0.30 133 124
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Calculo de |a zapata

DUSESQ DE ZATATA
FROVECTO:  JBRA DE PANS SaN MARTIN
ZAPATA: 2%
DARDS -
Dimensiones propiestas:
Lx O mis.
Ly S0 mits,
DESEN DEL CONCEETO REFORZADO DE 1.4 ZAPATA
DATOS
Mrmensicnes de la columna, pedestal:
D 4000 em
Dy 0000 em
Condicion de sismo
Pu 8.53 Ton
Alxu Q.10 Ton-ats,
AMvu 4.54 Ton-mts,
La distribucion de esfuerzos es la siguiente:
qprom 114 Ton.'m2
ax Qa0 mts. XL [RRY
ey W51 mibs. av. Ly P Tl
v
qa L38 Teon m2 4 ! gqa
ab 178 Ton. m2 06 i
qc 038 Ten m2 - 3
qd Q58 Ton.m2 RS
s ol
Penetracidn
h 3300 ems Prefundidad de zapata.
rac T30 ems Recubrimiento,
diam.var Py MNamero de varilla en zapat.
Ic 2.0 kg em2 Reststencia del conereto
v 420000 ke em? Flueneia del acero.
a4 26.25 cms Paralte srfactiv,
bo 1.184.92 cms
Vu 4.536 Ton GVe 421,12 Ten ok!
Corfante en wuna direccidn.
Yul 170 Ton Cortante 2n cara v positiva.
vl -A73 Ton Corfante en 2ar & positiva.
Yu3 1.37 Ton Corrante en cara v negativa.
Vid ~Q 16 Ton Cormante 2n cara X nagahv.
i iiv 26,66 Ton ot
Fvuv 5$5.83 Ton okt
Flexidn.
Azl 339 Ten-m Alomento en cara v pestiva,
Al 00 Tonm Momento en cara x positiva.
A3 083 Ton-m  Aomento en cara v nédativa.
Aut 020 Tonrm Momente en cara X negaliva,
Muxmax a0
Ahrmax Q.59
A Q00 em2 Q.00
Asgy Q80 cm? 229
1.353"A5gx Q) em?
1.33%Asey 100 em2
Minimo vor flexivn: Azxmmn 15,12 em2 Minime por femperatura Asxmun 9,43
Asyrun 43.72 em? Axmun 315
Usar:
A 9,45 cm2 $.00 Vadlins 2 ’ a0 aly & zoo0om
A 31.30 em2 25.00 Vagillas = Y . als @ 2042 em

F-11. Disefio de zapata Z-1

o —~
ARQUITE. o O U
= i
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Anexo A1. Cargas.

Cargas por peso propio de los elermentos:

Paso volumétrico del concreto:

2,400.0 kgf/m3

Peso volumétrico del acero:

7,850.0 kgf/m3

Peso volumétrico de mampaosteria {min-max):

1,870.0 ~ 2100 kgf/m3

Peso volumétrico del suelo compactado:

2,400.0 kgf/m3

Cargas vivas

Carga HL-83 ASSHTO

35000 N
- 4300mm 4300 to 9000m

|
145000 N 14?000?‘1

3

R e

§00mm General — ——-|-" 4300mm
300mm Deck Overhang

Design Lane 3600 mm

Cuadro 1 EEEMENTOS DE DISENO GECMETRICO DE LAS CAARETERAS REGIONALES

(RESUMEN
AUTGPISTAS TRANCALES COLEGTOINAS
Ha. DESCRIPCICN ES
Supubasas Rurafss  |Subusbanas| Beraies
TPLA. voliwdas promadiv dang I N el e R Fi B . R R 1]

VIO, veinculox por hora 454,78

Fecior do Hora Pica. FHP
Vet ife de Disena
Tina ds Tainens

FEE]

Veioeidad de Duend a Directnz. kv hora

Humero de Carlez

AnENo de Samik ndliod

f
1
i
-
3

Ancho da Hombrax Esnaldonas. melros

14 iTips dp Supedicie de Aodamisndo
*+10ntos Visdiiidad de Farada. melioy

T

< {0t de Yraib, Adefznlamrenio. meizos
*i |Ragm Min. g Curva. Perale 6% metrgs
4 [Maxima Grago s Curva

% Panmienls Longaudinal Max. pereentaje

s rockreslavacion. porcentae

- " tPenderde Trantverszl de Catzada. *s

*3 IPendmre de Homares. porcencie

22, JAncho de Pusmes entrs bordiiod. maunos

P e 0, CT R LSS CARTE SOE LS R as
rh I ICatfa 20 Distns a8 Puprtes TAASHTC)
e !Enn%n T Dartehg g6 v meRos

N ‘A.n:nn da Mediana, mesma
=3 {lizetl d& Servitie. 1!‘50"!1“(:“
~4 IT‘Eﬂ de Control go Acgosg

JEICLAGIFICACHGH FUHGICHAL

cinn

3 SR S e 8

Lax

18/52

)

—
o
4]




.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASC COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN
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Cargas de fujo de agua:

En este caso particuiar, por ser la crecida maxima una altura sobre el fondo no mavyor a 40cm, no
se consideran significativos |los efectos de este tipo de cargas.

Cargas de viento y de viento sobre la estructura:
Por estar a nivel de suelo, no se cansideran significativos los efectos de este tipo de cargas.

Cargas de sismo:

CALCULO DE LAS FUERZAS DE SISMO
AASHTO LRFD-2007
Ceeficiente ds sito 5 * Tipot
Apovads zokre swelo [dgido

Aceigracior picn des {grraro A 02
Psreode furdamrertal del puerte Tm 0.2 seg
5 ) R PRI A i
Coeficierte sisrco rmodal; Conm— 5254 Cem " 20
o 254 100
S 1
Cosiicierte de sismo graralisis: CemR Q.32

" Detormed Shape (MGOAL - Wode 117 = 115695 T = 50865 i

F-15. Periodo de la estructura y fuerzas de sismo

Combinaciones de carga:

J

o8

M 20/52
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Carpas de fujo de agua:

En este caso particular, por ser la crecida méaxima una altura sobre el fondo no mayor a 40cm, no
se consideran significativos los efectos de este tipo de cargas.

Cargas de viento v de viento sobre la estructura:

Por estar a nivel de suelo, no se consideran significativos los efectos de este tipo de cargas.

Cargas de sismo:

CALCULO DE LAS FUERZAS DE SISMC
AASHTO LRFD-20G7
Cosfiziants de §ito

s Y Tipa
Apovods sobre suslo fgdo
Arcewgrac or gico de ferrano A 02
Panorde furcaments del poenis Tm 0.2 ssc

Cesfictente siermios modal:

Cosficients de sismo panaiss; Cem-R 0.9

{ ¥ Belormed Snape MODIAL » Wode 17 = 049522 T2 50058

i3

F-15. Periodo de la estructura y fuerzas de sismo

Combinaciones de carga:

20/52
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Table 3.4.1-1 Load Combinations and Load Factors.

ne Use One ol These atd Time
non LL
nir AN
£EH )
Laraed £y AR T
Combination £s IL R
Linni Sune ElL LY HE| Hy I Fi SH Fi; SE | Fy IS T ol
STRENGTH Ia 1.7% | 00 — — LAOO ] 0us0s 2 for. he RN - —
Fualess Mota-1
noind}
STRENGT!H e 133 1 10 v — LOO | 0307020 e e | — - .= —
I AL
STRENGTH 7. — L.ou b 40 - EO ] 03020 Ir. ta: — — T
il
STRENGTII i — 1.00 — — [ 00§ nE.20 — —_— ] — ] - Ta ] —
1V o
STRENGTH e I35 Lo i on4a 1.0 Lag | o300 2 i, e — — o —
\' Tk
EXTREME o | QL oo — b e Loy - R R i PVttt
EVENT]
EXTREME I 0.3 .00 —_ —_ iah} — e e — IR RIS L
EVENT 1] Mota-3
SERVICE ] 1.0y Lo | L 1039 L0 OO0 | Loodu In fr | — | = — —
SERVICE 1] 100 130 | 1.0 — — Log | 10820 — — — | — — —
SERVICE [f1 .00 G50 .00 — — Lon | Ll 2n oy s — — — —
SERVICE [V .00 — 106 | 9,70 — 00| L0 — i — — — —
FATIGUE— - .75 — — — — — — — | — — — —
L& CE
ONLY
Notas

1) Para disefio de vigas méas tablero y estribos en sentido longitudinal.
2) Para disefo del refuerzo horizontal de los estribos en sentido transversal.

3) Para disefio por efectos de la presion de agua, pero en este casc es menor que los efectos
de sismo.

ES importante mencionar que en el sentido longitudinal el suelo de relleno ejerce restriccion al
desplazamiento en sentido longitudinal, por lo que para fuerzas de sismo, en este caso particular
por ser un solo claro, solo es importante la componente transversal.

Las combinaciones anteriores se resumen en el siguiente conjunto aplicado al programa de disefio
estructural.

E

B

REGISTRO ML
53Ty TITIE
Ghatii svemed Wi ;o

Fa)
4
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TABLE:"Combination Definitians

ComboName

Text
g6 LIVE-TRUCK-INP
rigote--LIVETRUCK-IMP
TONECH
COMNEBECH
COMEBTH
CONMBTH

Yigas-Lesa-Foirt " -Coemoe.”
‘figas-Lesa-Poirt-"-Combe-
Vigas-Lege-Port" -Comoe-”
“gas-Loga-Poir-' -Cemie-"

gas-Lesa--Por-" A-Dis-Cembe-”
Ylgas-Lesa--Point-" A-Drs-Combe--
Ugas~Lesa--Port-" A-Dis-Comoe-
NF-ESwbes-CCmie-*-FP-LL -ko-BR-BrsakF
ME-ESrkos.COmbe-"+PP-LL k5 -BR-BreakF
ME-ESwrbos-COmbe-"-FP -LL -ko-BR-BreaxF
“F-ESrnee-COmoo-"-PP-LL ko -BR-BraakF
NF-ESircos-COmee-" -PP-LL ~xc-BR-EreakF
MF-ESrcos-Comas- -PP-LL ~ke-BR-BrzakF
EXTREMO---SF

EXTREMCH-SF

TREMOC-i--5F

EATREMVIO-I--SF

)
.

Text
Linear Acd

Lirear Add

Lirgar Add

Lingar Add

Lirzar Add

Lirgar Add

Mo

Mo

o

No

Me

CEmeoType AutoDesign CaseType

YesNo

Text
Movwirg Load
Movirg Lead
Lrear Static
Lirear Static
Lireer Static

Lear Stake
Lrear Static
Lirgar Stake
Lirear Siatc
Lirear Statc
Lirear Static
Lirzar Static
Lirgar Siatic
Urear Statc
Lrear Static
Lresar Stake
L.rear Siatic
Lirear Stsie
Lirear Static
Lirgar Static

SEMI-DERECHO
SEMI-IZGUIERDO
SEAD
Caga-rodarierio
LIVE-LANE

¢ LIVE-TRUCK

DEAD
Cana-redarusric
LIVE-LAME

TrucxPor-"-Cerlro

CEAD
Cana-redarierio
LIVE-LANE

TrucsPomt-"A-Centrg-Distrivuted

CEAD
Capa-reGamienrio
LIVE-LAME

TruckPort-"-Certro

EREAK-CRCE

<G

DEAD
Capa-redarmigrio
LIVELLAME

sv

F-16. Combinaciones de carga

CaseName
Text

" ScaleFactor

Uritless

b
S
[}

R

- b

.F . L
O £ UL Y Lk Lo

o

¥

3
3
3
"5

=

22/52
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Anexo AZ. Modelo de analisis estructural.
SAP2000 v20.2.0 11 Diciembre 2020 4:23:46

Table: Connectivity - Area, Part 1 of 2
Area Numloints Jointl Joint2  loint3  Joint4 Perimeter AreaArea
m m2

2 4 1 5 19 20 2 0.25
3 4 20 19 21 22 2 0.25
4 4 22 21 23 24 2 0.25
5 4 24 23 25 26 2 0.25
6 4 26 25 27 28 2 0.25
7 4 28 27 29 30 2 0.25
8 4 30 29 31 32 2 0.25
9 4 32 31 33 34 2 0.25
10 4 34 33 35 36 2 0.25
11 4 36 35 37 38 2 0.25
12 4 38 37 39 40 2 025

13 4 40 39 6 4 2 0325
14 4 5 41 42 19 2 025
15 4 19 42 43 23 2 0.25
16 4 21 43 44 23 2 0.25
17 4 23 44 45 25 2 0.25
18 4 25 45 46 27 2 0.25

21 4 31 48 49 33 2 0.25

22 4 33 49 50 35 2 0.25
23 4 35 50 51 37 2 0.25
24 4 37 51 52 39 P 0.25
25 4 38 52 53 6 2 .25
26 4 41 S 54 42 2 0.25

27 4 42 54 35 43 2 0.25

23/52
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28 4 43 55 56 44 2 0.25
29 4 44 56 57 45 2 0.25
30 4 45 57 53 456 2 0.25
33 4 48 60 61 49 2 0.25
34 4 49 61 62 50 2 0.25
35 4 50 62 63 51 2 .25
36 4 51 63 64 52 2 0.25
37 4 52 64 10 53 2 0.25
38 4 9 65 66 54 p 0.25
39 4 54 66 &7 55 2 0.25
40 4 55 67 68 56 2 0.25
41 4 56 68 69 57 2 0.25
42 4 57 69 70 58 2 0.25
43 4 58 70 71 59 2 0.25

44 4 59 71 72 60 2 0.25

45 4 60 72 73 6L 2 025 e
L. I
4 4 61 73 74 62 2 025 | eHISTACY "\:*",f: "‘\)}‘?:‘3 WITECTOS
Mz T o
47 4 6 74 75 6 2 025 fuawde R RIDER AR
48 4 63 75 76 64 2 025

45 4 64 76 77 10 2 0.25
50 4 65 7 78 66 2 0.25
51 4 66 78 79 67 2 0.25
52 4 67 79 80 68 2 0.25
53 4 68 80 81 65 2 0.25
54 4 69 81 82 70 2 0.25
55 4 70 g2 83 71 2 0.25
56 4 71 83 g4 72 2 0.25
57 4 72 84 85 73 2 0.25

58 4 73 85 86 74 2 0.25

24/52
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58 4 74 86 87 75 2 0.25
50 4 75 87 88 76 2 0.25
61 4 76 88 18 77 2 0.25
62 4 17 89 90 78 2 0.25
63 4 78 SC 21 79 2 0.25
54 4 79 91 92 80 2 0.25
65 4 a0 g2 83 81 2 0.25
66 4 81 93 94 82 2 0.25
69 4 84 96 g7 85 2 0.25
70 4 85 97 98 86 2 0.25

71 4 86 98 99 87 2 0.25

72 4 87 89 100 88 2 0.25
73 4 88 100 101 i8 2 G.25
74 4 g9 15 102 80 2 0.25

75 4 90 102 103 91 2 0.25

76 4 91 103 104 92 2 0.25

77 4 92 104 105 93 2 0.25
78 4 83 105 108 84 2 0.25

81 4 96 108 108 97 2 0.23

82 4 97 108 110 98 2 0.25
a3 4 98 110 111 99 2 0.25
84 4 99 111 112 100 2 0.25
a5 4 100 112 16 101 2 0.25

86 4 15 2 113 102 2 0.25

87 4 102 113 114 103 2 0.25
38 4 103 114 115 104 2 0.25
29 4 104 115 116 105 2 0.25
9 4 105 116 117 106 2 0.25

91 4 106 117 118 107 2 .25
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92 4

93 4

94 4

85 4

96 4

97 4

100

103

106

107

108

105

110

111

112

113

114

115

116

117

i18

119

120

121

122

123

124

125

126

197

108

109

110

in

112

12

12

124

155

47

161

163

165

167

132

169

135

173

173

137

175

177

138

133

158

85

160

118

119

120

121

122

123

13

47

128

133

158

128

is0

162

164

186

125

168

138

170

172

g5

174

176

144

150

178

145

179

118

120

121

122

123

3

47

126

129

158

160

13t

82

164

166

136

168

176

95

172

174

142

176

127

145

178

179

147

180

108

109

110

111

112

16

12

14

47

159

161

126

163

165

167

130

188

171

137

173

175

138

177

141

95

158

160

142

162

2 0.25
2 0.25
2 0.25
2 0.25
P 0.25
2 0.25
1 0.0825
1 0.0825
1 0.0825

1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1 0.0625
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1 0.0625
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1 0.0625
1.966667 0.241667
1.966667 0.241667
1 0.0625
1966667 0.241667
1.966667 0.241667
1 0.0625

1.966667 0.241667
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127 4 162 180 181 le4 1.966667 0.241667
128 4 ic4 181 182 166 1.966667 0.241667
129 4 31 4 126 48 1.353553 0.09375
130 4 29 12 14 31 1.353553 0.09375
121 4 29 27 8 12 1.353553 0.09375

132 4 27 45 13 & 1.353553 0.08375

133 4 46 58 128 13 1.353553 0.09375
134 4 128 58 58 129 1.353553 0.09375
135 4 129 59 60 131 1.353553 0.09375
136 4 126 131 60 48 1.353553 0.08375
137 4 84 138 142 96 1.353553 0.09375
138 4 83 137 138 84 1.353553 0.09375
139 4 83 82 135 137 1.353553 0.09375
140 4 82 94 138 135 1.353553 (.09375
141 4 94 106 144 138 1.353553 0.09375
142 4 144 106 107 145 1.353553 0.09375
143 4 145 107 108 147 1.353553 0.09375
144 4 142 147 108 96 1.353553 0.09375
145 4 166 182 151 136 1.566667 0.241667
l4e 4 150 152 183 178 1.966667 0.241667
147 4 178 183 184 179 1.968667 0.241667
148 4 178 184 185 180 1.866667 0.241667
14¢ 4 180 185 186 181 1.966667 0.241667
150 4 181 186 187 182 1.966667 0.241667
151 4 182 87 153 151 1.966667 0.241667
152 4 152 134 188 183 1.966667 0.241667
153 4 183 188 189 184 1.966667 0.241667
154 4 184 189 180 185 1.966667 0.241667

155 4 185 150 151 186 1.966667 0.241667
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN

MARTIM, SAN SALVADOR

156

157

158

155

160

161

162

163

le4

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

i81

182

183

184

186

187

134

188

189

180

191

192

154

193

194

185

186

197

156

158

139

200

201

202

203

222

224

226

228

230

207

232

234

151

152

154

193

154

185

196

197

156

138

159

200

201

202

132

169

171

173

175

177

208

221

223

225

227

228

204

231

233

152

140

193

154

195

196

197

155

198

199

200

201

202

157

169

171

173

175

177

141

221

223

225

227

229

210

231

233

235

187 1.968667 0.241667
153 1.966667 0.241667
188 1.866667 0.241667
189 1.966667 0.241667
190 1.966667 0.241667

181 1.966667 0.241667

140 1.966667 0.241667
193 1.966667 0.241667
194 1.966667 0.241667
195 1.966667 0.241667
196 1.866667 0.241667
197 1.266687 0.241667
155 1.966667 0.241667
198 1.966667 0.241667
185 1.966667 0.241667
200 1.966667 0.241667
201 1.966667 0.241667
202 1.966667 0.241667
157 1.566667 0.241667
222 1.966867 0.241667
224 1.966667 0.241667
226 1.966667 0.241667
228 1.966667 0.241667
230 1.966667 0.241667
206 1.566667 0.241667
232 1.968667 0.241667
234 1.966667 0.241667

236 1.966667 0.241667
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MEMORIA DE CALCULC ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD £L PROGRESD, MUN. DE SAN

MARTHN, SAN SALVADCR

185

186

187

188

183

180

191

152

133

194

185

196

197

198

199

- 200

201

202

203

204

205

206

207

208

208

210

211

212

213

236

238

240

208

221

223

225

227

229

213

241

242

243

244

245

215

246

247

248

249

250

209

251

252

253

254

255

217

256

235

237

239

213

241

242

243

244

245

215

245

247

2438

249

250

209

251

252

253

254

255

217

256

257

258

259

260

219

261

237

239

205

241

242

243

244

245

214

246

247

248

249

250

216

251

252

253

254

255

211

256

257

258

259

260

218

281

262

238

240

212

221

223

225

227

229

210

241

242

243

244

245

214

246

247

248

248

250

216

281

252

253

254

255

211

256

257

1.966667

1.966667

1.566667

1.966667

1.966667

1.966667

1.966667

1.966667

1.966667

1.966567

1.966667

1.966667

1.966667

1.966667

1.866667

1.566667

1.966667

1.566667

1.566667

1.966667

1.568667

1.966667

1.566667

1.566667

1.966667

1.966667

1.966667

1.966667

1.966667

0.2416567
0.2416567
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241867
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667
0.241667

0.241867
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MEMORIA BE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN
MARTIN, SAN SALVADOR

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

257

258

258

260

218

261

262

263

264

265

262

263

264

265

207

232

234

236

238

240

Table: Connectivity - Area, Part 2 of 2

Area

10

11

12

13

14

Volume CentroidX CentroidY CentroidZ

m3

0.0375

0.0375

0.0375

¢.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

m

0.25

0.75

1.25

1.75

2.25

2.75

3.25

3.75

4.25

4.75

5.25

5.75

0.25

m

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.25

263 258 1.866667 0.241667
264 259 1.966667 0.241667
265 260 1.966667 0.241667
220 218 1.866667 0.241667
232 261 1.966667 0.241667
234 262 1.966667 0.241667
236 263 1.966667 0.241667
238 264 1.966667 0.241667
240 265 1.966667 0.241667

212 220 1.966667 0.241667

GUIDT™ = e

m
0 91ccf657-a2a2-44ea-5c3e-2dd74ef22586
0 c878f27d-bab8-4a30-a63a-4a0al14682926
0 929852186-5dfb-4dfC-9647-d54bbd4108§9
0 feb55a95-cd63-41ce-924d-580fdd4a 9385
0 b3f3cad1-6250-43f2-b885-8e4c5539ae69
0 51d7905e-9c37-4¢79-ac07-e6cc508785b1
0 72eed885-25d2-40b7-96ab-0121b688cach
0 5d7c27ad-f0fe-434f-86b3-7b66¢5b1581¢
0 c618e3¢6-2007-4620-b&9f-8f6a65c863f
0 f3b6ed16-745f-480a3-85¢8-648004d6871a
0 84fa2d21-0985-de33-ac40-3c12c8e 79430
0 ed744361-23a9-4b71-96e1-302af4d74a9d

0 b532eb34-5738-4a7a-b229-045f6628c92d
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, CBRA DE PASC COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN
MARTIN, SAN SALVADOR

15  0.0375 0.75 3.35 0 b6edf62e-f62¢c-4142-a1d3-0deaclal2a92
16 0.0375 1.25 3.25 0 ca3dedb4-7145-424h-98d0-a0842f5c6d71
i7  0.0375 1.75 3.25 0 a8ffc120-e29%e-4e08-9fa5-910512840465
18 0.0375 2.25 3.25 0 c494acf0-17af-4eb7-9a7a-03dec2d7535%b
21 0.0375 3.75 3.25 0 1bdc891a-70{5-4989-8487-26¢34154k72b
22 0.0375 4.25 3.25 0 a3858dc5-0c89-4444-8093-aa18b8f2f9a7
23 0.0375 4.75 3.25 0 40461793-dcd0-45h2-8c7e-bba73e2e5dcf
24 0.0375 5.25 3.25 0 f2d919h7-85e7-4ff4-aalb-955616be291f
25 0.037% 5.75 3.25 0 494a5f5a-b87c-4dc7-8cBe-5264e75¢cbbea
26 0.0375 0.25 2.75 0 a%9a4f3e7-8de7-4801-8b7h-18a6b483001f
27 0.0375 0.75 2.75 0 2437a3a67-3dd4-440d-bfca-3d91143d17{7
28 0.0375 1.25 2.75 0 b319522c-472e-46fe-aa20-9eh022fe7a86

29 0.0375 1.75 2.75 0 ee5f81f3-6ffa-4865-8d95-25918712c928

3¢ 0.0375 2.25 275 0 dab5e86d-dat5-4038-92ed-44b63a8based ‘;
33  0.0375 3.75 2.75 0 8e372de8-e224-4545-8060-85e73cf18127

34 0.0375 4.25 2.75 0 9cba7bc3-db39-4531-a285-2238392e 7dcd e z

35 0.0875 4.75 275 0 0aa%94blc-e38d-488d-94bb-122590e07b4d &

36 0.0375 5.25 2.75 0 da95835d-5c94-418b-b61d-5f2d24414ff0

GO e

37 0.0375 5.75 2,75 0 5ae04a79-1626-4b5c-99¢3-e22391e7951a

38 0.0375 0.25 2.25 0 136c328e-4dba-4ab1-8e73-c77d87fechel
38 0.0375 0.75 2.25 0 62929247-4f98-4510-2750-1ef5a38ffe 08
40 0.0375 1.25 2.25 0 73491833-e577-4263-bf0d-87f5b4690a5¢
41  0.0375 1.75 2.25 0 0322838¢c-ebe8-4673-b181-5c399715falf
42 0.0375 2.25 2.25 0 7e98fbf4-964f-4bc0-a370-89e0894ef950
43 0.0375 275 225 0 63edfe73-2acf-4d27-806a-448311f725¢c1
44 0.0375 3.25 2.25 0 dlee3571-2ffc-40c1-8cec-a530329¢0dc8
45 0.0375 3.75 2.25 0 93ff2ead-63a6-4011-824a-35a83c81ho96¢
46  0.0375 4.25 2.25 0 707ad83b-15¢cc-4695-88b3-75727fd48d59

47  0.0375 4.75 2.25 0 f5450f33-c5d5-4¢35-beef-5064f14de2 1f
31/52
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MEMORIA DE CALCULC ESTRUCTURAL, OBRA DE PASC COMUNIDAD EL PROGRESC, MUN, DE AN
MARTIN, SAN SALVADOR

483

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

&0

61

62

63

64

65

66

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

0.0375

0.0375

0.0375

0.6375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0275

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

5.25
5.75
0.25
0.75
1.25
175
2.25
2.75
3.25
3.75
4,25
4.75
5.25
575
0.25
0.75
1.25
1.75
2.25
3.75
4.25
475
5.25
5.75
0.25
0.75
1.25
1.75

2.25

2.25

2.25

1.75

1.75

175

.75

1.75

1.75

1.75

1.75

1.75

1.75

1.75

1.75

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

0.75

Q.75

0.75

0.75

0.75

0 ¢4309328-2e53-4afb-85f7-957ecc7fel0d
0 417bc319-889{-45b6-8ac1-8487f3bac048
0 612c0fa3-6946-418b-bch2-9b2bag03c0af
0 d429¢320-c0fa-4d7b-8b57-38824ad1802¢
0 5abfcc9a-5f52-416f-80a0-e12032ab3a756
0 cac519fd-8f87-4084-b8fc-8b61fdcf8573

0 b7e48392-69d6-4{78-9c62-ec8ald 17afed
0 did8c7b3-41b1-4da7-9974-67fa1f95185a

0 f8b67041-2a14-45¢c2-aeb3-e217946ff055

0 211¢5503-bc86-4d79-a87e-chdbda8d1cSl

0 07e32705-dcBe-4dc6-884d-7811aab305ff

0 aBa7e193-9d26-454f-%ae9-5e6d908c10eh
0 bOf7{5f3-eca3-4183-3b09-27ffl1deldla

0 1863fcd9-945a-4104-8176-68255d21db57

0 ¢6332bcB-d7d4-4398-b308-9f07cf77c949

0 26bde248-16d0-4d04-89e8-f2e2372922¢8

NSRS
i

TERUR

0 a8828bce-ec22-4104-beb7-ecb86e32e908 j

LR e IO

0 07¢35¢19-86d2-4127-a674-c19dbd6d8c16

! VO
| SOLI

0 6d876b26-f468-4eb9-alcl-eb187faddb12
0 e032e7ac-26dd-40ee-8eea-91f76504bec3
0 1fe5487c-2f81-4446-9279-5¢55df57¢19f

0 13b122c8-6511-429f-a996-83260969fhf3

0 9fda31c3-b510-43be-5086-bb08bf1bc012
0 2b93e8ca-0alc-46ca-89eb-1031550%a3ec
0 4511c168-695f-4a26-a91b-10ad2ae51¢02
0 acdfae80-78e9-4d 20-9d26-5f19477903ef
0 7d0053e6-5278-456d-a825-06d685d2a3d3
0 ded7f43a-8393-4829-5242-700f25f2a580

0 e68d6772-f195-4673-5b74-9c5e4c06e48a
32/52
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMURNIDAD EL PROGRESQ, MUN. DE SAM
MARTIN, SAN SALVADOR

gl

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

S5

96

97

100

103

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.0375

0.008375

0.009375

0.009375

0.096667

0.096667

0.008375

0.096667

0.096667

0.086667

0.096667

0.096667

0.096667

3.75

4.25

4.75

5.25

5.75

0.25

0.75

1.25

1.75

2.25

2.75

3.25

3.75

4,25

4.75

5.25

5.75

2.875

3.125

2.875

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

0.25

0 8d28b77e-cfad-4b1d-98b3-c20a4e35c5b6
0 d3affaé5-fele-4bfe-84ch-eebeb196672d
0 cedee471-b683-45a2-aB843-2a4249993¢c7b
0 b317ee05-023e-4a5f-a3d6-7d6h9792ei13
0 dd004h90-f1b8-4513-a947-17f999¢cc1lac
0 6falc2ef-1bae-42b3-8676-a583a67790de
0 99¢c68686-edbc-413c-8f63-4afa814189a4
0 fe18c4ea-908a-42b5-abd5-80e392644ce8
0 1e0df73b-f8f4-49cf-ab9e-be87c60510d0
0 d6f6a396-7328-4bf6-a2de-df96c4307142
0 cda80eb7-Obde-4060-96a3-1b247a6e73ec
0 5483327b-1d4c-4¢c8d-a%e4-bd0421f0c14d
0 8e203e4i-5b43-49a0-9565-425344234319
0 def181a3-cb69-42d4-aed6-7a6916b7e545
0 59af9956-5326-4428-bd63-aalalla713bc
0 b1%eb33e-5¢89-44f2-b845-bbefa 7530609

0 Oc0e%ebc-03eb-4531-b94d-8e818208b363

3.125 0 a3858324-90d 1-45e5-8060-8fd77848f4ch

3.125

2.875 0 74a1fb0b-b35e-4b5¢-86339-0fdd81db7b75

0.25

0.25

0 ea76310c¢-687b-47b5-99¢cd-0d23a8748051

-0.54167 dd4511ef-d63e-44b6-2208-34c98d 17d3bl

-1.025 9a17dfbf-9d2b-45¢c3-2268-c0a87c0a4d53

2.875 0 2821017a-7d73-4517-81fa-06465cf07082

0.25

0.25

G.25

0.25

3.75

3.75

-1.50833 79453e62-8100-4649-890e-h385¢325681
-1.59167 $a0a0644-4cf8-47df-a267-¢1441db00833

-2.475 0043684d-bb36-4f6c-a593-0he76804588b
-2.95833 81774966-ac13-463f-a5eb-d45fc69dec3s
-0.54167 b3fbabaf-8fa3-4a25-aea2-c90e98ad8hb7c

-1.025 d818678d-9b53-4dc1-b8f1-da273zed4bbl
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MEMORIA DE CALCULD ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN, DE SAN
MARTIN, SAM SALVADOR

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

i31

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

0.009375

0.086667

0.056e667

0.009375

0.096667

0.096667

0.009375

0.096667

0.086667

0.009375

0.096667

0.096667

0.096667

0.014063

0.014063

0.0140632

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.014063

0.60140863

0.014063

2.875

0

3.328888

3.19444

2.80556

2.61111

261111

2.80556

3.15444

3.38889

3.,38885

3.19444

2.80556

2.61111

2.61111

2.80556

3.19444

3.38885

1.125

0 57cdb21b-c578-4c84-a46b-fda27105a24c

3.75 -1.50833 a1f3b322-7hed-4810-9f07-dd279e4d9a8a

3.75 -1.99167 371efa59-71b3-4b37-88c2-9d6104e72ac3

1.125

3.75 -2.475 a6f94b05-086.-4720-b832-162a34c47059

3.75 -2.85833 a3819426-b769-4f63-9108-3fbbb20274bf

0.875

0.75 -0.54167 6af2{134-498f-47cc-a4f5-0f57aba94d2b j

0.75 -1.025 f047b46e-ac55-4b1f-9427-8ad7e6bec3a? RCR

0.875

0.75 -1.50833 bS4cd210-9767-4185-20b7-ab0fb76465¢0
0.75 -1.99167 09da8ded-2557-4cdf-9728-6a442¢3¢90cl

0.75  -2.4752a1215585-f8e1-476f-ab80-b1aa12f3d042

3.19444

3.38889

3.38889

3.158444

2.80556

2.61111

2.61111

2.80556

1.15444

1.38889

1.38889

1.19444

0.80556

0.61111

0.61111

0.80556

0 3bb57996-1d0b-46b3-9e8e-72b3c3cfEebs

0 3c5d237¢-1827-4a01-a446-713afe16b72h

0 6ehch4a0-47d1-4b8a-81da-11d 55953059 <F

i ]

1R

1.

e

SN
1

b b sud i Lty i

ST

VORIV 3

S0

0 a54a1480-aa42-483%-a0cd-75d14f415fb2  mmeeliea
0 25d303b9-6eb1-4861-8077-c38baf698529
0 462edb5f-561h-4925-912b-8b07204424aF
0 a580ceda-06a2-46dc-abad-7a1fcae5a2a0
0 bd7adbe1-d683-40f0-9a&0-0b46 14aafec7
0 3b9b33e4-5944-4955-a3a8-50dd7166393fF
0 29c8a7bf-a600-459b-a97e-43c2a461ebeb
0 bb2d87e7-f0f2-4211-9232-6bd 701387964
0 8e71412b-09e2-454¢-b05a-4554{f 142 f4b
0 2efcaf9c2-be49-458a-a491-847bbaSebo2f
0c0e72357-c7¢c4-40f1-a052-0892db 741064
0 170b1693-2dd9-4ad2-9aa2-d3b99f568d1b
0 27b61ac8-825¢-420e-9d74-7515ca3d04f8
0 d4c81a70-d1f2-4304-8{d8-00f07ae 12813
0 $129880d-1fdc-428d-bbcc-8e578b8560e9

04c02aba7-4f6c-47d2-ad2¢-2b8540235e96
34/52

0007145



MEMORIA BE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD L PROGRESG, MUN, DE SAN
MARTIN, SAN SALVADOR

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

le4

165

166

167

168

168

170

171

172

173

0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.086667
0.096667
0.096667
0.056667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.086667
0.096667
0.086667
0.086667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.Co8667
0.056667
0.086667
0.096667
0.096667
0.056667
0.056667
0.056667

.086667

0.75

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

175

1.75

1.75

1.75

1.75

1.75

2.25

2.25

2.25

2.25

2.25

2.25

2.75

2.75

2.75

2.75

2.75

2.75

3.25

3.25

3.25

3.25

~2.95833 37e3d20c-a497-4b16-bf4d-e2a03e65¢73b
-0.54167 d6feb1f0-273a-4f25-b8ca-bf8ddes9fdce
-1.025 425782a0-4800-459f-bb10-d0c933feco07
-1.50833 8941b7f2-8d10-4f26-a2e0-dfbBeeabic8?
-1.99167 a4fbcoas-ddsf-4add-8f05-148b2f595547
-2.475 7c608027-1429-4bed-3084-653cdceeashd
-2.95833 abe7e77a-8619-4cf9-b399-17962d55hd 64
-0.54167 ffb54845-803e-4b2a-2383-8a3¢37fc396e

-1.025 e0b4c015-369¢e-484a-bb8a-7c6388b04ad5

B
e
—

~1.50833 34d4700a-e5eb-477b-b6fc-5ecb885a9a4e

-1.99167 6ee45923-76ec-460b-a5dc-580fa89928ec =
-2.475 aafcedQc-d847-47c4-b360-4184c9fac09%e

-2.95833 6ab77288-271d-4e83-9628-3cd32a23adef

1M UUJ.smaaR

-0.54167 330d2172-d02b-4881-af0e-46d5c0e6873b
-1.025 fac2d31b-4a85-4361-97d9-7271adad2092
-1.50833 5da43918-c5c5-456b-32a4-508c335dfe53

-1.99167 £8df435e-73b0-43af-8307-4ccabeadsi4e

SOLIT LI

-2.475 01b96941-d93c-4242-9f11-c91biledaab

v
S

|

-2.95833 2910c303-4fed-4a06-8f9C-d7a754ba7d4c
-0.54167 ce33th46-1056-492c-9784-d0109f756843
-1.025 4b603130-2d8d-4462-3b7b-d944e6508174
-1.50833 85hchd12-d96c-42db-aaaZ-42f2dd5d99bs
-1.99167 a8cfbcib-c10a-4ead-bBeb-3acd354dddd2
-2.475 Oealde20-f33b-49fe-bd10-1852614¢3301
-2.95833 4548bcf5-7de3-42ed-9919-ad252Lf25b7e
-0.54167 cdclaOal-cl5a-4k00-b8ch-3f4a3263990b
-1.025 29a38226-3371-4202-815f-f5e6¢53bdf2f
-1.50833 988fchae-d4a0-45cf-9330-d28882516805

-1.99167 36155058-8d52-4b73-543b-dc68299f4fec
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASC COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN
MARTIM, SAN SALVADOR

174

175

176

177

178

178

180

181

182

183

124

185

186

187

188

185

190

191

192

193

194

185

196

197

i9%

198

200

201

202

0.096667
0.096667
0.086667
G.096667
0.096687
0.086667
0.096667
0.096667
0.056667
0.096667
0.096657
0.086667
0.0966867
0.096667
0.096667
0.086667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.086667
0.056667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667

0.096667

3.25

3.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

3.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

1.25

125

1.25

1.25

1.25

1.25

175

1.75

1.75

-2.475 986153bc-5975-4b6d-h215-5e 1fat4b469a
-2.95833 Bed97ae6-45e0-4¢16-9100-2ee5b8936e65
-0.54167 11c7a5¢c4-6519-4ba3-92c2-21500¢1d83d8

-1.025 05d464{0-6f8c-4275-89ff-a744fc3ed38a
-1.50833 7a039375-b6c2-4674-855¢-348a39¢214c4
-1.589167 dc6h487e-c2da-43de-b55d-7e330bd02b4af

-2.475 ed1bb135-b2ae-4652-b816-c22¢c59¢2582
-2.95833 5%e8f168-081c-46h3-a752-3c403cag502e

-0.54167 d618e2f2-ba57-4e13-837c-2b9b37499188

-1.025 a5h956a5-dd7¢-4b13-96d¢-55bc2cb25a1d

-1.50833 b0d34a36-e68b-42a7-a969-70eb32118785L

a N

paiod

-1.99167 a9cabe87-c313-4022-9¢cb8-bal86dae35725

-2.475 5e54ffda-6129-4576-aafe-34e75958406d

e

-2.95833 4126fc3c-cd88-4949-a711-e9968c34cc8¢c

R

gl U‘.{

(v

-0.54167 c02¢1358-1899-4d45-9723-353422420d82

AT

-1.025 3548b7b23-11e1-44bb-abb2-67bcA9¢9 ] edf

-1.50833 c4ad20de-7d59-4bea-bf17-1e545865a7d3

Ty

-1.99167 615c41a8-2626-4d64-a7b4-cc6dd08720f8

-2.475 4ddfa092-556a-433d-a22f-770efafe768d

-2.95833 2247f6c0-951d-47f5-aeac-826093321del
-0.54167 6f6cc852-f8f7-45ce-be64-f37c021438fc
-1.025 ¢85c5985-9343-4438-afal-a77eee2603c8
-1.50833 1493 caba-d5a6-4626-9338-df94e2322510
-1.99167 57725b40-2601-4609-b739-f6e0d4csa62f
-2.475 71c¢B555b-1892-4b23-8ale-7b%a60deeceh
-2.95833 551d05¢6-fc37-4¢55-828e-102695¢44239
-0.54167 2a1c8106-8286-4722-399¢c-9edal0b28540
-1.025 4290b4e5-943-47df-b8e0-4bd 1897b2302

~1.50833 &£ff6b98a-d008-4ed 1-ae0f-b3bb1d00ccal
36/52
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203

204

205

206

207

208

205

210

211

212

213

214

215

216

217

218

218

220

221

222

223

0.096667
0.096667
0.086667
0.056667
0.0966867
0.056667
0.056667
0.096667
0.086667
0.096667
0.096667
0.096667
0.086667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667
0.096667

0.096667

6 1.75
<] 1.75
6 1.75
6 2.25
6 2.25
6 2.25
6 2.25
6 2.25
6 2.25
6 2.75
6 2.75
6 2.75
6 2.795
& 2.75
& 2.75
& 3.25
6 3.25
& 3.25
& 3.25
6 3.25
6 3.25

Table: Connectivity - Frame, Part 1 of 2

Frame  lJointl

10

11

41

43

-1.99167 6be7a082-d147-4cbf-b323-3441aa6b6Sb7
~2.475 3d68d950-83f0-46db-9973-bb975¢cb7a101
-2.95833 e1228332-68c6-4640-8cce-b84aeb63106a7
-0.54167 d250¢3bb-9992-4373-347c-98¢c7f1142e288
-1.025 2fddea7b-a3a8-4585-ha09-a397282¢a8f(
-1.50833 150081ae-a0ae-4e88-a2db-41a377ae13f9
-1.99167 bc368768-a3fd-de2b-8332-700b6f92639b
-2.475 a2%fcd1d-d7e6-469a-a8dc-35a819¢99407
-2.895833 55219184-50f2-4291-9ad6-de0084b817%e
-0.54187 7a83a4al-4bbf-4509-8816-41f4d 7114550
-1.025 ef120b4e-220b-468f-95d8-91e70checsca
-1.50833 66c76dac-d911-4994-9efb-ff61d4b4e0db
-1.99167 40d37%e3-f0c1-4c55-a4c9-418a5714965h
-2.475 01b05de5-9¢3c-4862-9187-5fb22918c37¢
-2.95833 afb38017-5481-4f64-5h0-0292124658b1
-0.54167 5a837fc7-0295-4d0f-8f32-f52b61736355
-1.025 34120c32-dc3e-42d8-8829-27bb4h8ades7
-1.50833 e845c5f3-1e39-4b26-80b3-b%a89538568%
-1.99167 fabO5b2a-ebd5-4681-8bc3-1d9760129127
-2.475 857¢c8614-72¢a-4951-a5f3-62f458534e44

-2.95833 4453fc5d-2740-402-a13¢-037e324c02a7

joint! IsCurved Length CentroidX CentroidY CentroidZ

m

42 No

43 No

m m m

0.5 0.25 3 0

0.5 0.75 3 c
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MARTIN, SAN SALVADOR

12

13

14

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

29

30

21

32

33

34

35

36

37

38

35

40

41

42

43

44

43

45

48

49

50

51

52

88

90

91

92

93

96

57

98

98

100

18

21

23

25

27

29

31

33

35

37

44

45

46

49

50

51

52

53

S0

91

o2

93

94

g7

S8

99

130

101

15

21

23

25

27

25

31

33

35

37

39

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

a.5

0.5

G.5

0.5

0.5

0.5

0.5

1.25

1.75

2.25

3.75

425

4.75

5.25

575

0.25

0.75

1.25

1.75

2.25

3.75

4.25

4.75

525

575

0.25

G.75

1.25

1.75

2.25

2.75

3.25

3.75

4.25

4.75

5.25

3.5

3.5

3.5

35

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

35

3.5

SN

i
{1
S TeERs RS RIER

\x
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MEMORIA DE CALCULG ESTRUCTURAL, OBRA DE PASC COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SAN
MARTIN, SAN SALVADCR

45

46

47

48

43

50

51

52

53

54

55

56

57

38

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

15A

158

16A

168

39

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

15

102

103

104

105

108

107

108

112

48

13

a7

i26

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

102

103

104

105

106

107

108

108

110

111

112

16

i3

47

126

48

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
a.5
0.5

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
a.5
0.5
0.5
0.5
G.5

0.5

0.25

0.25
0.25

0.25

5.75

0.25

0.75

1.25

1.75

2.25

2.75

3.25

3.75

4.25

4.75

5.25

5.75

0.25

0.75

1.25

175

2.25

2.75

3.25

3.75

4,25

4.75

5.25

575

2.625

2.875

3.125

3.375

35

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

3

3

3

3
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASQ COMUNIDAD EL PROGRESO, MUN. DE SaN

MARTIM, SAN SALVADOR

27A 94 138 No 0.25  2.625
278 138 85 No 0.25 2875
28A 85 142 No 0.25  3.125
28B 142 96 No 025 3.375

Table: Connectivity - Frame, Part 2 of 2

Frame

GUID

10 f7¢7938a-2a66-401a-bd 7d-e34208ffebaf
11 cfabb5ad-9¢2a-4288-807¢-2b7d8b5¢2619
12 0a821a90-75bf-4ffc-a875-9641a839beds
13 69fa51f2-ea8%-4h53-806¢-c46c05f0icdc
14 710fb8cd-13d1-4b3¢-889d-692%efc43dbs
17 94568e28-8879-498a-ae79-13ca50741ch3
18 d12f2337-7ef4-4f81-8717-98604feeed17
19 187{3baa-3e0e-4831-8438-1afe 718f5h87
20 d390380b-bfci-499f-baa2-607fd11662bb
21 d7473¢c7b-2737-4764-a53f-8dcdazb6dboe
22 3b27a677-eala-4320-8he5-bffa5638eh65
23 31324144-fc1d-4706-96d5-4318fcco6cfg
24 d585d4cc-9ch2-4bd9-b3ae-3a61399512fc
25 %a5b00c4-a3aa-4aic-a922-82h653dbed7e
26 22f97afb-0898-415a-94a7-92ae7{c57e26
29 Ofabb{88-2778-4371-8a7¢-26¢923f4b983
30 908796ba-b09¢c-404f-b8ef-5b50e1c54595
31 b186ec78-e42d-47d0-88f9-0ddc80cad591

32 ch1Bee5b-01bf-43b4-8dbe-ac28b743842a
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESD, MUN. DE SAN
MARTIN, SAN SALVADOR

33 Scc8c86f-eall7-4279-8c6c-ehe 13¢{ST008
34 7aZeblfl-e660-49eb-823¢c-a339e5218fa8
35 ¢04056d5-3e5a-44a6-9c35-464987d 2elbb
36 0d5f92d5-310a-46¢cb-8784-0139814c8f72
37 65fh8e9d-5dfd-4363-aaB4-feaZebcb81e6
38 2a088d18-ce49-4826-b670-76b1006f8a4b
39 ch8ae50b-415a-476e-8993-9aca9784c6a7
40 f9e8hlee-80f1-46a4-baSa-09aaelce71ch
41 f1477692-afdc-489b-8218-4c4003fdel84
42 {e400253-cZac-4c74-8439-8aef52644a33
43 5858061f-475b-4c59-99db-5258f76e9e32
44 57eafcla-3cbe-4dfi-572f-f08c76b15el7
45 fd69dcf2-2c12-475§-a890-15666d91b25a
46 2a2452d2-5365-4968-857e-df2eabafe383
47 034e0776-70ed-470e-87d3-5564aa686fec
48 80531224-63d1-4541-8d38-2418cca786b2
49 75acd39d-2dbb-4136-8fe3-5289bbca926e
50 7d8bf145-64fe-4296-94d1-048510fdf255
51 6d610707-042e-41d3-0b60-419ec2001d60
52 0d026e39-07ba-45d{-94c9-255eba8asdf0
53 d014887¢c-8b01-47e4-960b-5221dfab0s3f
54 ae1586b6-9327-44f2-b42d-08e 1fa8897¢9
55 1dd3d373-c90b-4705-8d5f-df3556d11214
56 157216d3-c942-419¢-83fb-0d455481cc5a
57 df76c356-d530-424c-a6d7-ace92b2dboe8
58 eb841007-a329-4b19-bbc9-c4b41df15e10
59 6ledddad-2f7G-4chb-94cf-af9521d721df
60 50a3d0e8-f274-4163-9a33-93d8a148105¢

61 da0Ba7e0-fb7e-49a4-8ab6-ch3937d62944
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL, OBRA DE PASO COMUNIDAD EL PROGRESQ, MUN. DE SAN

MARTIN, SAN SALVADCR

62 296aa12d-7a22-4f81-af6e-2d65a3ffb271
63 2159d417-8ele-4a55-8043-ed4135deb7d4
84 ff3232396-fcSe-4fd9-872b-F33459531286
65 5902fb9a-8cab-41d0-babe-1566f2e78dcl
66 0983f6cf-e4d0-4e28-a1a1-8732e25fd06¢
67 0e9374b0-d4ef-4447-95¢3-6bfff3ca866d
68 15flaccd-f3f2-4b62-a375-64d3ae33f502
65 8bef9cle-e9c4-45967-99fe-08858cc544dc
15A 7485f566-d940-4efb-a94c-19eea(44298]
158 e344ci6b-ce52-45¢3-8¢78-c93531bc5967

16A ac78fadc-e950-400a-a7d3-d76d65a90¢75

16B 5c0d62b7-0del-478a-bch7-ec07634besd3

27A ed37755a-5900-4793-9367-779d2bb712c7

27B d68bi340-3c68-448e-b207-d3ceb5f28f3e

28A 107401c4-416d-4550-ac33-66ce2e 162200

28B 9a8hec62-0831-457f-8d4de-c2dfad4326bdc

Table: Connectivity - Link, Part 1 of 2

Link Jointl Jointl Length CentroidX CentroidY CentroidZ

m m m m
1 132 5 0.3 o 35 -0.15
2 134 65 0.3 0 2 -0.15
3 133 15 0.3 o] 0.5 -0.15
4 207 6 0.3 6 3.5 -0.15
5 208 77 0.3 =] 2 -0.15
6 208 16 03 6 0.5 -0.15
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MARTIN, SAN SALVADCR

Table: Connectivity - Link, Part 2 of 2

Link GUID

1 1c0c57da-05a6-402b-b64b-702c4a3a89%ef
2 87e751eb-ccch-4ee9-aa4d-287994ddf35f
3 d5d164ad-211b-4c47-a8e0-a4b1b2060098
4 af24{455-58e9-4803-b0ch-af0184cSbbeb
5 bb04edc5-5704-4213-bff5-8f649¢528c6f

6 e7ddf147-705¢-4591-834d-e57727c0545¢e

Table: Joint Coordinates, Part 1 of 2

Joint

10

12

13

14

CoordSys CoordType XorR Y Z Specizlit
m m m m

GLOBAL Cartesian 0 4 Ne
GLOBAL Cartesian 0 0 No
GLOBAL Cartesian 6 0 No
GLOBAL Cartesian 6 4 No
GLOBAL Cartesian 0] 3.5 No
GLOBAL Cartesian 6 3.5 Yes
GLOBAL cCartesian 2.75 3.25 No
GLOBAL Cartesian 0 2.5 No
GLOBAL Cartesian 6 2.5 No
GLOBAL Cartesian 3 3.25 No
GLOBAL Cartesian 275 3 No
GLOBAL Cartesian 3.25 3.25 No
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Cartesian
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Cartesian
Cartesian
Cartesian
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Cartesian
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15

2.5
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3.5

4.5

4.5
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5.5

0.5

0.5
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15
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1.5
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1.5
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1.5
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1.5

1.5
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0.5

1.5
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193 GLOBAL Cartesian 0 2.5 -0.78333 No 0]
194 GLOBAL Cartesian 0 2.5 -1.26667 No 0]
185 GLOBAL Cartesian 0 25  -1.75 No 0
196 GLOBAL Cartesian 0 2.5 -2.23333 No 0
197 GLOBAL Cartesian 0 2.5 -2.71867 No 0
198 GLOBAL Cartesian 0 3 -0.78333 No 0
199 GLOBAL Cartesian 0 3 -1.26667 No 0
200 GLOBAL Cartesian o 3 175 No 0
) 20 GLOBAL Cartesian 0 3 -2.23333 No 0
{ 202 GLOBAL Cartesian 0 3 271667 No 0
203 GLOBAL Cartesian 6 G -0.3 No 5
204 GLOBAL Cartesian 5 4 -0.3 No &
205 GLOBAL Cartesian & 4 32 No 6
206 GLOBAL Cartesian & o -3.2 No 6
207 GLOBAL Cartesian 6 3.5 -0.3 Yes 6
208 GLOBAL Cartesian 6 0.5 -0.3 Yes 6
208 GLOBAL Cartesian 6 2 -0.3 Yes 6
210 GLOBAL Cartesian 6 0.5 -3.2 No 6
211 GLOBAL Cartesian 6 2 -3.2 No 6
( ) 212 GLOBAL Cartesian 6 3.5 -3.2 No 6
213 GLOBAL Cartesan 6 1 -03 No &
214 GLOBAL Cartesian 6 1 -3.2 No ]
215 GLOBAL Cartesian 8 15 -0.3 No 6
216 GLOBAL Cartesian & 15 -3.2 No 6
217 GLOBAL Cartesian 6 2.5 -0.3 No &
218 GLOBAL Cartesian & 2.5 -3.2 No &
215 GLOBAL Cartesian 6 3 -0.3 No 6
220 GLOBAl. Cartesian 6 3 -3.2 No 6
221 GLOBAL Cartasian 6 0.5 -0.78333 No 6
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UBICACION DEL TERRENO:

El terreno esta ubicado en final de |a tercera calle poniente salida a Comunidad El Progreso de cantdn
San José Primero, y cuenca del nacimiento del rio Changuiste que se inicia con las aguas servidas del
Municipio de San Martin, departamento de San Salvador.
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San Salvador, 20 de Noviembre de 2020.

ESTUDIO HIDROLOGICO DE UN TERRENG RURAL

INTRODUCCION

El presente estudio , resume los principales topicos relacionados a los aspectos Hidroldgicos e
hidraulicos del proyecto “CONSTRUCCION DE OBRA DE PASO EN COMUNIDAD EL PROGRESQ,
MUNICIPIO DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR", ubicado en Municipio de San
Martin, departamento de San Salvador, en él se describe ademas la metodologia utilizada y los
resultados que se han obtenido del procesamiento de la informacidn Topografica, vegetacion, tipo
de suelos y oiros estudios de la zona , utilizandose datos de intensidad de lluvia de [a estacién
meteorologica convencional (histdrica) del aeropuerto de llopango, que es la que ejerce influencia

por ser la mas cercana al proyecto, asi mismao se presenta al final del informe, las conclusiones y

recomendaciones.

OBJETIVOS

Calcular el caudal de avenidas méximas para un periodo de retorno de 5 afios en [a zona del proyecto.

Definir el drea hidraulica méds conveniente para la seccién de la obra de paso que se pretende

construir.
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UBICACION DEL TERRENG

1.0 Caracteristicas del terreno:

El terreno se ubica al final de la 3ra.calle poniente de la ciudad de San Martin y calle que conduce a
la Comunidad E! Progreso, cantén San José Primero de esta jurisdiccion, donde se intersecta con la
quebrada de escorrentia que forman ias aguas servidas de la ciudad de San Martin, que da origen a
la formacién del rio Changliste, en el lugar se ha dejado un banco de marca (B.M.) con coordenadas
cartograficas 277235.00E Y 1520193.00N elevacidn 686.20 MSNM, metros sobre el nivel del mar.

COORDENADAS DE BANCO DE MARCA:

UNIVERSAL {UTM}
DECIMA
ECIMAL GRA, MIN, SEC oA =
LATITUD 13.7424369 | LATITUD | 13244'32.77"N | NORTE 1520193.00 N
LONGITUD | -89.0601442 | LONGITUD | 8993'36.52°0 | ABSCISA | 277235.00E

B.M. ELEV.:686.20 MSNM
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REA DE QUEBRADA COMUNIDAD EL PROGRESO, MUNICIPIO DE
AN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.




CARACTERISTICAS DEL TERRENOQ:

TOPOGRAFIA

Terreno de topografia suave en el iecho de {a quebrada con una pendiente promedio de 1 %, en el
margen se ohservan farallones casi verticales con pendientes promedio de 95 %, en la rivera
inmediata al cause las pendientes oscilan entre 7% y 3 %, y casi vertical en el terreno que linda con
la cuenca de la quebrada.

La quebrada es mas de escorrentia y de desaloje de aguas servidas gque de nacimiento, la cuenca se
origina a unos 550 metros de |a ubicacidon del proyecto con varios ramales tributarios esto origina el
inicio del rio Changiiste tal como puede ohservarse en plano anexo.

Leyenda
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VEGETACION

La vegetacion actual es de drboles de diferentes didmetros en los terrenos adyacentes a las riveras
de la quebrada, en el lecho de [a corriente, en sus laterales crecen eventualmente gramineas que
son diferentes tipos de zacates

SUELOS

El tipo de suelo observado es de diferentes tipos de arenas: limosas gris clare pumiticas y fluviales
en el lecho del rio, hasta una profundidad estimada de 4.00 metros bajo el tirante de agua. En las
margenes inmediatas se observan suelos de origen volcdnicos altamente erosionables.

ESCORRENTIA

El sector en que se ubica el proyecto es plano conformado por el paso peatonal y vehicular, desde
final de la tercera calle poniente que viene de San Martin y calle vecinal que conduce a la comunidad
El Progreso.

Las aguas pluviales escurren predominantemente del nor-este y sur-oeste; desde las areas pobladas
de fa zona urbana de San Martin y del recogimientc de la misma cuenca que se origina en la zona.
Formando la quebrada de escorrentia en mencidon que escurre con direccion norte y que pasa a
convertirse en ei rio Changliiste.

CALCULO DE LA ESCORRENTIA DEL AREA DE INFLUENCIA.

La determinacidn del caudal de disefio se puede realizar de dos maneras: por medio de mediciones
directas y por correlacion entre registros pluviométricos y caudales de derrame.

En la primera forma se sacaron secciones transversales de |la guebrada en puntos representativos de
su configuracion determinando la maxima crecida en esos puntos por medio de vestigios testigos
tales como huellas del arrastre sedimentaciones y testimonios de los residentes de la zona. Pudiendo
determinar con ello el drea hidraulica en la zona de paso.
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SECCIONES SOBRE CALLE EN PUNTO DEL PROYECTO
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La Seccion 1-1 se ubica en la interseccion de la calle y el Eje de la quebrada en donde se ubicarg el
Proyecto.

La Seccidn 2-2 se ubica a 16 metros aguas debajo de la Seccion 1-1.

En la segunda forma el método més utilizado es el de la ecuacidn racional, esta se usa
principalmente para dreas menores de 500 Has. Algunos paises o aplican en cuencas de 1000 Has.

El método supone que, si una tormenta de intensidad y distribucidon uniforme cae sobre la totalidad
de una cuenca, el caudal de derrame serd maximo cuando la duracidn de la tormenta sea igual al

tiempo de concentracién de la cuenca. La expresidn propuesta por este método para el calculo del
caudal es:




QMAX = CIA/360

Donde

Q Max = Caudal de disefio en M3/Seg.
C= coeficiente de escorrentia
i= intensidad de disefio mm/h

A= area de la cuenca en hectareas
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El escurrimiento de la precipitacion pluvial se reduce por evaporacién, almacenamiento en las

depresiones, mojado de superficies y percolacidn. Las perdidas disminuyen con la duracion de las
iluvias.

Las relaciones Escurrimiento-Precipitacién pluvial o caracteristicas de Acuencamiento son muy
importantes para seleccionar un coeficiente de Escurrimiento al que indicaremos como -C-
generalmente este es Menor de 1.0 y crece hacia la unidad cuando las superficies son
impermeabilizadas y las tormentas son de una duracion considerable, el coeficiente de
escurrimiento para un tiempo en particular es un promedio evaluado de acuerdo a la configuracion
geométrica del drea drenada.

Las variables a considerar son: cobertura vegetal, tipo de suelo y pendiente del terreno.

En la cobertura vegetal se considera: sin vegetacion, cultivos, pasto y vegetacion ligera, hierva vy
grama, bosque y vegetacidn densa.

En ios tipos de suelo se consideran: impermeables, semi-permeable y permeable.

Las pendientes son consideradas como: pronunciada mayor del 50%, alta de 50% a 20%, media 20%
a 8%, suave 8% a 1%, despreciable, menos de 1%

Las calles revestidas, aceras y tejados son factores de impermeabilidad producen coeficientes altos,
los patios, jardines y predios baldios son considerados permeables y originan coeficientes bajos.

En el presente estudio se han considerado dos diferentes dreas tributarias, la primera es el drea de
infiuencia de la zona poblada de San Martin v 1a segunda es la zona boscesa entre la zona poblada y
el lecho de la quebrada.
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Coeficiente de escorrentia. Métedo Racional

Cobertura Vegetal Tipo de suelo Pendiente del terrenc
Pronunciada Ajta Media Suave Despreciable

>50% 50%6-20% | 20%-8% | 8%-1% 1%

Sin vegetacion Impermeable C.80 0.75 0.70 0.65 0.60

Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Permezble 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Cuitives impermeahte 0.70 0.65 0.60 0.55 .50

Sernipermeable 0.60 0.55 C.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

Pastos y vegetacion impermeable 0.65 .80 .55 0.50 0.45

ligera Semipermeable 0.33 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeabte 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 H

Hierva y grama Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Semipermeable .50 0.45 0.40 .35 0.320

Permeable (.30 0.25 0.20 0.15 0.10

Bosques y vegetacidn | impermeable 0.55 0.530 0.45 0.40 0.35

densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25

Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 | 0.0

Coeficiente de Escurrimiento.

CAPTACION DEZ AGUAS RESIDUALES 443

%= relzciones grificas y las etuaciones propuestas por diferentes autoridades.
& embargo, en ¢ presente, no son muy ttiles. Los coeficientes promedio
izmsbiados se caleulan para las dreas de drenado formadas por distritos de
.28ciencias de escurrimiento diferentes.

Es menos ardun la, aceptacitn del hecho de que el grade de impermea-
E2dsd de un dres dada &5 una medida imprecisa de su eficiencia de acuen-
zmmiento, Las calles, callejuelas, aceras, andadores, junto con Tes tejades
= cazas y tejabanes, como principales componentes impermeables, producen
zefitientes altos; los prades y jardines, como principales componentes per-
wmeables, originan cocficientes bajos. Para Hegar a una relacién combinada
exzrimiento-precipitacitn, frecpentemente se computa un promedis eva-
"Emdo a partir de informacién como la sguiente:d

Ceoeficiente
Componente def drea de esessri-
miemlo, %
Calles: de asfalte . .10 agn ¢
de comortto 80 z 95
de ledrille =83
Entradas parz autos y pasilos 75 4 B3
Techos 75295
Prados: de suelo arenosos, planos (2%} 5a 16 .
pendientes {7%)__ . 15220 >-7°
de sutlo finme, planos {295) 13 a 17
pendienter (75%) 25 2 35

Les valores globales resuftantes para comunidades norteamericanas csci-
% entre limites no lejancs de los siguientes:

Cotficiente gla~
Areas bal de atpurrin
miento, %o
Manzznas comerciales: en o} distrito de alto valor 70 2 85
en el distrito vecing a0 "7

+ 1, tinprialess bkl

3 para wnz wolx familiz 30 = 50
separadas, para {amiliss miltiples 40 2 60

anexat, para familias méltiples a7
mhuﬁn.nzs 25240
edificios de apartamisnfos 5270
Manzanas industriales: ligera 50 a2 80
pemda &0 2 30
Parquet y comenterins 0a25
Parques de jusgo 2035 3 2o
Terenos sin aprovechar 10 1 %0

_ Intensidad de ba precipitacion pluvial.  $i se sigue ¢! anilisis de tempo-
Eatrmsidad.-freenencia de las tormentas pluviales elaberade en las secs, 7.3
% 7B, 1z decisifn importante de ingenierfa no & fnicamente la seleccidn
2 un valor adecuado para las precipitacicnes, sino tambidn e acoplamien.

£ dum. Som. Ciell Engrs. Manuals of Eugincering Practice, No. 37, p. 48 (15603
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Para nuestro estudio se selecciona de las tablas estudiadas
El coeficiente de escurrimiento~C- a considerar sera de 0.70 PARA AREAS REVESTIDAS Y TECHADAS

Y 0.20 para terrenos sin aprovechar, con cobertura vegetal.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Se denomina intensidad de precipitacion pluvial a la cantidad de precipitacién caida en la unidad de
tiempo.

La intensidad de precipitacion esta en razdn inversa al tiempo de concentracién por lo que se

considera que, a menor tiempo de concentracion (tc, mayor serd la Intensidad de lluvia, (1) por
considerar.

Para el método racional generalizado se hace a partir de una intensidad horaria para una tormenta
de una hora de duracidn y una recurrencia de 5 anos

Entonces debido a que se trata de dreas tributarias pequefias, el tiempo de concentracién promedio
se tomara 1=2.54mm/min.

La estacion pluvicgrafica que se toma de referencia para la generacidon del promedio de intensidad
es la de EL AEROPUERTO DE ILOPANGO de ia gue se obtuvieron las lecturas actualizadas, |a estacion
en referencia se encuentra en un rango de cero a 615 MSNMM vy se ubica en la zona del proyecto
con caracteristicas y condiciones climatoldgicas similares a el terreno en estudio.
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INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA

e SERVICIO NACIONAL DE ESTUDIOS TERRITORIALES
= SERVICIO METEOROLOGICO RACIONAL
FhoSRadaTEA CENTRC DE INFORMACION Y AGROMETEQRDLOGIA
INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL { ABSOLUTA)
En mm/minuto para diferentes periodos.
ESTACION: AEROQPUERTO DE ILOPANGO INDICE: 5- 10
. LATITUD: 13° 419"
LONGITUD: B9° 07.1°
ELEVAZION: 615 m.s.am.
Afio 5 10 15 20 3¢ 45 60 30 120 150 180 ¢ 240 | 360 |
1933 198 | 195 | L87 | 166 | 136 | 106 : 081 | 0689 | 033 | 027 {1 023 | 018 | 014
1954 3.00 | 210 | 156§ 1.53 | 1.11 ) 0.78 | 066 | 0.45 | 034 g24 | 021 { 017 | 919,
1955] 2.48 | 205 ] 197 | 1.B4 | 1.61 ! 1.29 ] 101 | 2.69 | 052 | 043 | 038 | 030 | 0.20
e “) 1956 | 212 | 203§ 200 | 78 1.36 ] 101 | ars | 057 | oaa | 037 | am § 0za | 024
S 1957 2.26 | 206 | 168 | 140 106 ] 085 { 066 | 052 ) oan | 027 | oz3 | 014 | 012
1958 238 | 189 | 165 | 193] 116 | 084 | 068 | 0.43 | 038 | 032 | 0.27 | 021 | 014
1959 | 3.68 | 294 © 263 | 248 ] 201 | 144 | 111 | 676 | 0359 | g4a8 | oaz | 032 | 015
1960 202 | 200 ) t91 | 132 | 125 051 | 072 055 ) 044 | 036 | 031 | 029 | 0.19
196% 2.66 2,16 1.91 1.67 147 110 .84 0.37 030 .27 0.26 023 0.20
1962 258 | 225 | 197 | 162 | 141 ] 108 | 0.gs 55 | oae ! o038 | o3z | D24 | 017
1963 | 244 | 200 | 172 {154 | 132 | 105 | 088 | 064 | 052 Y038 | 033 | 026 ! sos
1564 2.22 242 1 .89 1.82 §.54 123 0 99 Q067 Q50 : G 42 020 Q14
1965) 3.42 § 283 | 227 | 1.88 | 1.38 | 094 | ¢7e | 051 | 040 023 | 028 | 022 |
1966 205§ 202§ 168 | 1.51 | 1.34 } 095 : 0.72 | 047 §{ 041 ¢33 | 028 | 032 | :
1967 3.4 | 190 | 149 | 128 | 101 j 080 | 070 | 059 ] 048 : ca0c | D34 | 916 § 9407 |
1968 | 240 | 237 231 | 207 ) 164 | 122 om8| orslors a7 | osp | a0
19697 1.60 | 147 § 131 | 1,10 | 098 | o6 | 080 | 058 | 043 | 027 1 031 | 015
1970 266 | 233 | 219 | 2.01 1.60 125 { 088 § Q.71 | 058 | 051 0.46 | 0.36 | 2.32
1971 2.7& 2.37 197 1.54 1.47 1.08 4.82 057 045 3.27 0.32 .25 304
19721 212 | 169 | 142 130 | 099 | 070 os3 | €37 030 | 024 | a2t | o1
1973 394 | 282 | zoe ! 186 | 167 | 123 ) tool ce 036 ] 035 021 | oie | Dos
- ) 1974 200 | 194 | 164! 146 | 125] 093] 076 | 65: | 035 | 032 i 027 | o6 | oan
( 1975} 2.08 | 184 | 179 1 156 | 139} 1341 122) 0¢85 | 065 054 " 046 [ 635 | 024
1976 346 | 243 | L8 ! 148 | 113 | 083 | 071 | G5« | 046 | 037 0 031 | 024 | 013
119771 250 1 172 | 151 0 130 | 095 | 043 955 | 043 | 033 ] 026 c 02a 022 | 018,
11978 270 | 175 | 155 131 | 130 | 087 | 078 | Coa | 052 045 039 | 021 | 016 ¢
1979 278 L 208 | 188 e8| 127 ] 11 oar i ooss
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CALCULO DE APORTE DEL AREA EN ESTUDIO

Como va se dijo, se tomaran dos dreas con caracteristicas diferentes por lo que tendrdn como
variable area y coeficiente de escorrentia.
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El método RACIONAL, postula que Q=CIA

En donde Q es el gasto del escurrimiento en un [ugar especifico,
A es el drea tributaria de drenaje
| es la intensidad promedio de [a precipitacion pluvial

C esla relacion escurrimiento-precipitacion llamado COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Para la primera drea tributaria parcial que comprende 4rea parcialmente impermeabilizada calles y
techos se tiene:

Coeficiente de escurrimiento = C=0.70 para calles revestidas y dreas techadas
Precipitacién promedio 2.54 Mm/Min X 60 Seg. =152.40 Mm/Seg,

=152.40 Mim/Seg.
Area con revestimiento.

Area tributaria parcialmente impermeabilizada = 306796.00M2= 30.68Ha.

LEAISTT L
T aRTe

midieae

Q1=ClA/360 = (0.70X 152.40 mm/Seg X30.68 Ha/360 = 9.09 M3/Seg. .
FiAA LLT uet

&
Q1=9.09M3/Seg. X 1000 Lts. = 9090.00 Lts./Seg. 1 A= ET

i

AN DT _:‘,@SCTOS

£ ALYARED

2

Para area tributaria considerada como no-impermeabilizada bosqgue y lecho de quebrada:
Coeficiente de escurrimiento C=0.20

= 2.54Mm/min. X 60 Seg.= 152.40mm/Seg.
Area sin impermeabilizar =201861.00 M2. = 20.19 Ha.

A=20.19 Ha.

Q2= {0.20X152.40 mm/seg.X20.19 Ha.)/360 = 1.71 M3/Seg.
Q2= 1.71X1000=1710.00 Lts./Seg.
Q1 +Q2=9090.00Lts./Seg. + 1710.00 Lts./Seg.

Q total=10800.00Lts./Seg = 10.80M3/seg.
15
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CAUDAL DE DISENO DE LA FORMULA DE MANNING

CAUDAL SEGUN FORMULA DE MANNING

B 5.7
s 0.01
0.4 n 0.011
0.0025
h A P R Q
| (2] | [m] [m] [m3/seg]
0.400 | 2.28 650 | 035 10.37
0403 | 229 6.51 0.35 10.41
0405 | 231 6.51 0.35 1051
0.408_ | 2.3 652 | 0.36 1062
0410 | 234 652 | 0.36 10.72
0415 | 233 5.53 8.35 TEE
0415 | 237 6.53 0.36 10.93
0418 | 238 6.54 0.36 11.03
0420 | 2.39 654 | 0.37 1114
0423 | 241 655 | 0.37 1.24
0425 | 242 6.55 | 0.37 11.35
0428 | 2.44 6.56 | 0.37 11.45
0430 | 245 656 | 037 11.56
0433 | 2.47 6.57 0,38 11.67
0435 | 2.48 6.57 0.38 1177
0438 | 2.49 6.58 0.38 11.88
0440 | 251 6.58 0.38 11.99
0443 | 252 655 | 0.8 12.09
0445 | 254 658 | 0.38 12.20
0448 | 255 6.60 0.39 12.31
0450 | 257 6.60 0.39 12.42
0453 | 258 6.61 0.39 12.53 3 >
0.455 2.59 6.61 0.39 12.64 ;:;\
0.458 | 261 6.62 | 039 12.75 \\ % 9
0460 | 262 6.62 | 040 12.86 Z S
0463 | 264 6.63 0.40 12.97 V
0465 | 265 663 | 040 13.08
0468 | 2.66 6.64 | 0.40 13.19

De la fila 6 de la tabla anterior se tiene que con h=0.413 se obtiene un area hidraulica de A=2.35M2
que es suficiente para drenar un caudal Q=10.82M3/Seg.



CONCLUSION

La seccién del puente bajo la viga es de 5.20 Mt. X 2.18mts. con esto se obtiene un area total de
11.33 M2 que equivale a mas de cuatro veces el drea hidraulica obtenida del célculo anterior.

El @rea de la seccion del puente propuesta es de 11.33 M2. esto supera con un amplio margen el
area para el caudal requerido.

RECOMENDACIONES

El area hidraulica del puente deberd ser mayor a la que se obtuvo del presente estudio para prevenir
la obstaculizacién del cauce por cualquier elemento que arrastre la lluvia.
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FORMULACION DE CARPETA TECNICA
DEL PROYECTO:

“CONSTRUCCION DE OBRA DE PASO EN COMUNIDAD EL PROGRESO, MUNICIPIO DE SAN

MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR”

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN MARTIN
MUNICIPIO DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTOQ DE SAN SALVADOR.

PRESENTA:
ARQ. MARIA LIZET BARRIOS MENDEZ DE ALVARENGA

DETALLE ROTULO DE IDENTIFICACION
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ESPECIFICACION DE ROTULO DE

IDENTIFICACION DE PROYECTO.

HOTA: EL BISENO Y LA LEYEHDA DEL ROTULO SERAN
PROPORGIONADAS POR EL PROPIETARIC DE LA OBRA.

Tubo nearp 1" X1*
Comercial, Chapa 18

[ ,, 2.00

Supeshicos Cubiecta

con lamma hsa
cahbre # 26,

/ijada con Remaches.
|

/

Tubo negro 1" X1°
Comercial, Chapa 18

Z

0.63

Cano negro @ 2.5"
Comercial, Chapa 186

A

AT

Cailo negro @ 2.5"
Comercial, Chapa 12
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varilas de /8" corrugadas,
Sodaclas al catio p/ adenrse
con concreto.

Concreto Simple
te" =180 kglem?
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