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RESUMEN

Producto de la gran importancia de la red vial en Chile, que nos permite estar conectado y
seguira conectando a lo largo de nuestro extenso pais, es que las empresas dedicadas al
rubro, logren mediante este estudio, generar una comparaciéon de costos y metodologia
constructiva para los distintos tipos de puentes losa que la empresa constructora requiera
gestionar, con el objetivo de tener alguna licitacion que presente este tipo de estructura, contar
con este antecedente relacionado con los costos y en definitiva nos entregue un resultado

cercano para observar si es viable participar en la propuesta o es del interés de la empresa.

Este tema de estudio, pretende generar un aporte para las empresas constructoras, debido a
que no existe un analisis para evaluar los elementos que componen este tipo de estructura de
puente losa, ya que para ellos existe un estandar de cubicacién, quedando a criterio del
contratista la forma de realizarlo y con ello, se plantea una solucién a dicha incognita, mediante
la entrega de una metodologia constructiva para la evaluacién de costos de los elementos o
actividades componentes del puente losa, la que considera una serie de aspectos relevantes

a considerar.

Por otra parte, el Capitulo 1, denominado marco tedrico, interioriza al lector en la evolucion de
los puentes a través de la historia. Luego, en el Capitulo 2 entrega las caracteristicas y

elementos que conforman un puente losa.

En el Capitulo 3, entrega las especificaciones técnicas para los contratos y empresas
constructoras y ratifica la no existencia de una metodologia constructiva para los elementos o
componentes del puente losa, lo cual avala uno de los aportes que se obtendran del presente
estudio. Finalmente, se encontrara un modelo o flujograma que resume la metodologia

constructiva general para un puente losa.

En el Capitulo 4, se encontraran las consideraciones y cada uno de los elementos
constituyentes de este puente, donde se realizara una trazabilidad con valores proporcionados
para los analisis que se deben aplicar a cada actividad del puente losa, exigido por la Direccion
de Vialidad en las bases, como también ejemplos por medio de casos de la aplicacion de las

consideraciones para obtener costos de obra del puente losa.

El Capitulo 5, en si abordan los resultados obtenidos en el tema en estudio, considerando,
ademas, las conclusiones para los objetivos especificos del tema que avalan al objetivo

general del mismo.

Cabe mencionar que los anexos presentados, respaldan informacion relevante para el estudio.



INTRODUCCION

Las caracteristicas geograficas propias de nuestro pais, generan una importante cantidad de
cauces naturales a lo largo de todo el territorio. Por ello, es necesario definir obras
estructurales que permitan otorgar continuidad de transito en las rutas. Es asi, que los puentes
son de vital importancia para la conexion vial en zonas urbanas y rurales, de dificil acceso y
con el proposito de fomentar el desarrollo social, comercial y econémico de la regién que, sin
duda, esta relacionado con sus vias de transporte y obras de infraestructura vial. Es por esto
que existen diferentes estamentos y/o Ministerios regulados por el Estado que tienen como
funcion cubrir las necesidades de la poblacion. Entre ellos se encuentra la Direccion de
Vialidad dependiente del Ministerio de Obras Publicas que su tarea principal tiene por misién
mejorar la conectividad entre los chilenos y entre Chile y el extranjero, planificando,
proyectando, construyendo y conservando oportunamente la infraestructura vial necesaria
para el desarrollo del pais considerando dentro de sus licitaciones, proyectos que tienen como

obra la construccién de distintos tipos de puentes.

Los puentes que responden a la necesidad de cada zona del pais, donde por medio de un
estudio de factibilidad y disefio, son la herramienta que permite mejorar el camino sorteando
obstaculos fisicos, en forma segura, rdpida y minimizando los costos de conectividad en donde
el Ministerio de Obras Publicas mediante sus reglamentos, normativas y manuales
correspondientes, permiten, clasificar los distintos tipos de puentes conforme a su

materialidad, especificaciones técnicas y planos tipos.

Los puentes tipo losa que son parte de la variedad que existen dentro de este tipo de obras,
generalmente estan destinado a las comunidades rurales, debido a que en dichos sectores
esta la presencia canales de regadios y cauces menores importantes para el sector
agropecuario, es por esto que los puentes tipo losa al ser de dimensiones pequefas con luces
no mayor a 10 metros, los hacen una opcion viable, de bajo impacto en la zona y un

significativo aporte en cuanto al desarrollo econémico y social del sector.

En cuanto a los tipos de puentes losa, al momento que las empresas constructoras requieren
el estudio de sus licitaciones o en el proceso de construccién, hay factores que influyen en su
seleccion, es por esto que es necesario estandarizar estos tipos de puentes para llegar a una
solucion de volumenes de obra y a su vez una solucion constructiva obteniendo valores
referenciales, con ello comparar y lograr identificar factores en comun entre los distintos tipos

de puentes losa.

Implementando una metodologia para lograr establecer una relacién entre ellos, es necesario

identificar cuéles son los distintos tipos de puentes losas que son indicados en la normativa,



lo que nos lleva a indagar y precisar los distintos elementos que conforman un puente de estas
caracteristicas, logrando el planteamiento de algin caso en donde se pueda ver reflejado el
sustentamiento de la estandarizacion, es por esto que el siguiente tema esta dirigido a obras
de construccion viales de acuerdo a lo planteado en el Manual de Carreteras del Ministerio de

Obras Publicas.

En definitiva, el aporte de esta investigaciéon tendrd como resultado que las empresas
dedicadas al rubro, logren mediante una estandarizacion de antecedentes, generar una
comparacion de costos y metodologia constructiva para los distintos tipos de puentes losa que

la empresa constructora requiera gestionar como contrato.

OBJETIVO GENERAL
Establecer una metodologia en el proceso de construccién que permita estandarizar la

ejecucidn para distintos tipos de puentes losas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Definir e identificar los distintos elementos de un puente losa conforme a la normativa.
e Proponer un proceso constructivo para puentes tipo losa.
e Comparar y definir factores de costo en comuin entre las distintas variables de un
puente tipo losa.

e Plantear caso que permita sustentar la estandarizacion.

ALCANCE
Este tema esta dirigido a las obras de construccion vial, en especifico a lo referido a los
distintos tipos de puentes losas que propone el Manual de Carreteras del Ministerio de Obras

Publicas.
Para definir los objetivos planteados se tendran las siguientes consideraciones:

e Proceso constructivo sin interferencia de transito vehicular y peatonal.

e Proceso constructivo con presencia de caudales de poca intensidad.

e Los montos asociados estan dirigidos a costos directos, por la razén que el gasto
general directo e indirecto puede variar conforme a los requerimientos que estipulen
las bases administrativas del contrato.

e Se considera este estudio para las condiciones pluviométricas y fluviométricas de la

quinta region.
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METODOLOGIA

La metodologia de trabajo propuesta a ejecutar tiene el siguiente desarrollo:

e Recopilacion de antecedentes de interés para el desarrollo del este estudio.

e Estudio de reglamentos correspondientes al Manual de Carretera y sus Volimenes.

e Identificar e internalizar los elementos constituyentes y métodos constructivos para
distintos tipos de puentes tipo losa.

e Investigar sobre las consideraciones técnicas — administrativas indicadas como
normativa bajo reglamentacién actual que exige la Direccién de Vialidad.

e Entrega de propuesta para la estandarizacion en la ejecucion de los puentes tipo losa.



CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA
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1. ASPECTOS GENERALES
1.1 LOS PRIMEROS PUENTES

La necesidad del hombre por comunicarse lo llevo por medio del ingenio a crear vias de
conexion e interaccién entre las diferentes culturas, lo que en muchas ocasiones resultaba
dificultoso por las caracteristicas geograficas de las regiones, ya que era necesario sobrepasar
obstaculos naturales, tales como troncos, cauces, entre otros, creando asi el primer puente.
En ese momento comenzé una nueva etapa en cuanto a la evolucion de la tecnologia, dando
puerta al desarrollo e implementacién del ingenio y esto a su vez abriendo paso a la ingeniera,
la que fue evolucionando de una manera incontenible. El ejemplo mas claro esta en las

construcciones romanas, estructuras que se mantienen hasta el dia de hoy.

Se puede decir que los romanos fueron superiores a otras civilizaciones, el suministro del agua
potable a sus propias ciudades requeria “puentes acueductos” fue uno de los aportes mas
importantes de la ingenieria civilromana. Los Romanos introdujeron innovaciones importantes
en el arte de la construccion de puentes, gracias a la cual, adn persisten muchos de ellos; el
uso del cemento natural para unir las piedras, el uso de represas provisorias y el empleo del

arco semicircular.

Figura 1.1.1 Acueducto Romano

Seguida de la caida del Imperio Romano cambi6 la arquitectura del puente, se mantiene el
uso del arco sin desechar la funcionalidad del arco romano, todo esto mediante el desarrollo

de la época medieval.

En el Lejano Oriente uno de los grandes constructores de puentes fue Marco Polo,
aproximadamente construyé mas de 12 000 puentes en su época de conquista, ninguno de

los cuales se conserva en la actualidad, estos eran construidos con madera, piedras y hierro.

El Puente de Khaju, es el mas representativo que aun sobrevive este fue construido en 1667
en el cual se combinan la arquitectura y la ingenieria. Este es un puente que a su vez funciona

como represa y hotel ubicado en pleno desierto en Isfahan (Iran).
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Figura 1.1.2 Puente de Khaju

Cabe sefialar que la técnica de la construccion empleada en esa época para puentes de
madera no utiliza clavos, los palos se unen mediante intrincadas formas machihembradas que

forman como un tejido de alta resistencia.

Luego podemos ver la evolucion de los materiales y técnicas de construccion utilizados en
cada época donde por ejemplo podemos ver en la Era de Renacimiento uniendo
principalmente las grandes capitales de Europa hasta los primeros puentes de hierro a fines

del siglo XVIII siendo parte de la Revolucién Industrial.

El primer puente de hierro fundido que se convirtié6 un simbolo de esta época en el cual se
realza el disefio con la funcionalidad, este es el Puente de Coalbrookedale, disefiado por el
arquitecto Thomas Farnold Prichard y construido por grandes especialistas del hierro de la
época, dando paso posteriormente a grandes puentes de acero estructural mucho mas
resistente y flexible que el hierro, lo que permitié desarrollar grandes obras en puentes desde

sus mas tempranos usos.

El primer puente en emplear el acero tal como es conocido en la actualidad fue el Puente Eads
sobre el rio Mississippi en los Estados Unidos. Toma su nombre del ingeniero que lo disefio y

construyé James Buchanan Eads.

Figura 1.1.3 Puente Eads

El puente tiene tres luces importantes de 150 m en un arco con doble tablero, disefio ambicioso
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y revolucionario para su época. La construccion del arco se realiz6 en el lugar y las
fundaciones emplearon también el sistema Caisson, por primera vez en los Estados Unidos.

Posteriormente fue en 1868 donde descubierto el hormigon armado patentado por Joseph

Monier en que este material no fue ampliamente utilizado.

Monier fue un jardinero francés que construia sus vasijas con mortero a las cuales le afiadia,
delgadas barras de acero donde también patentd un sistema en la construccion de arcos

conocido como “Sistema Monier” con el que se construyeron numerosos puentes.

El puente construido sobre el rio Fyansford, Australia, utilizo este método que constaba de
una losa delgada de hormigén armado con malla, que se hormigonaba sobre un moldaje en
forma de arco, con la cual se hacia una caja que se rellenaba de tierra compactada, sobre la
que se construia el tablero. Lo singular de esto que Monier, como no era ingeniero, no se le
permitié nunca construir puentes, estos fueron disefiados y construidos por otros, utilizando el
sistema que él habia patentado con una loza de hormigdén armado como cordoén inferior del
arco, sometida a compresion por las propias solicitaciones de la estructura y no por fuerzas

creadas.

El aporte mas notable al hormigén armado fue hecho por el Constructor Civil francés Eugene
Freyssinet cuya primera obra fue el puente de 40 m de luz ubicado en la localidad de Ferrieres

sur Sichon con dos semiarcos cercanos a los apoyos.

Mas tarde, inspirados por las nuevas tecnologias y desarrollos de ingenieria, se construyeron
puentes pretensados. Por primera vez, se utilizaron cables de acero con altos limites elasticos.
Estos cables fueron apoyados en la torre y tensados con gatos ubicados en la cima de estas

torres. Una vez tensados, se recubrieron con hormigén.

1.2 LA HISTORIA DE LOS PUENTES CHILENOS

El desarrollo vial de nuestro pais tiene sus inicios a finales del siglo XIX, debido a que en esa
época comenzd una reorganizacion de las entidades publicas creando asi el ministerio de
obras publicas el cual tenia la tarea de estudiar, ejecutar y vigilar todos los trabajos publicos

que se realizasen.

Los primeros puentes que se construyeron en el pais estaban confeccionados principalmente
de madera, esto relacionado a los diferentes aspectos a mencionar: las técnicas constructivas,
las ventajas de la madera y principalmente la facilidad de contar con ella como materia prima.
Posterior a esto tuvo un gran auge el uso del ladrillo y la piedra como método constructivo la

cual se refleja en obras como el puente Cal y Canto. (Santana, 2006)
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Figura 1.2.1 Puente Cal y Canto

Debido a los importantes desarrollos tecnolégicos que se han producido en el mundo, que
promovieron el uso del acero como elemento constructivo, principalmente en el campo
ferroviario, esto se demuestra en la construccién del viaducto de Malleco, que con su
imponente altura vislumbra las ventajas comparativas del uso de este material en relacién con
sus predecesores, pero a principios del siglo XX, llegé el hormigén que revolucioné el campo
de la construccion, ofreciendo estructuras que proporcionan una vida util mas larga, que se
mejora en gran medida con el uso del acero, lo cual nos brinda el hormigdn armado el cual es

empleado hasta nuestros dias.

1.3 PUENTES
1.3.1 DEFINICION DE PUENTES

Enrelacién al propdsito de estas estructuras y las diversas formas adoptadas se pueden definir
como; “Obras de arte destinadas a salvar corrientes de agua, depresiones del relieve
topogréafico, y cruces a desnivel que garanticen una circulacion fluida y continua de peatones,
agua, ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros que redunden en la calidad de vida

de los pueblos.” !

Los puentes son estructuras, forman parte de carreteras, autopistas, ferrocarriles y
canalizaciones, construida sobre una depresion, rio, u obstaculo cualquiera. Lo que es seguro
es que para el trazado de carreteras y sus caracteristicas se requerird de estructuras de

construccién con ciertas caracteristicas.

Sin embargo, un puente no es solo un elemento de conexidn, también tiene la funcién de

resistir la carga transmitida, resistir el feroz ataque de las aguas de rios, manteniéndose

! Claros, R. (2004). Apoyo Didactico en la Ensefianza-Aprendizaje de la Asignatura de Puentes.
Cochabamba.
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erguido a pesar de la socavacion que se genera en sus bases, debe enfrentar el viento que
se genera en las quebradas, las heladas y el peso de la nieve en las grandes alturas, con el
paso del tiempo, el movimiento de tierra producto de los sismos, asi como el impacto de la

naturaleza y el desgaste acumulado en si mismo.

1.3.2 PARTES TIPICAS DE LOS PUENTES

Se denomina vano, al espacio salvado entre dos estribos contiguos, donde el estribo es el
elemento estructural que lo salva y luz es la distancia entre los apoyos de los elementos
estructurales. Un obstaculo puede ser salvado de un extremo a otro con un elemento
estructural apoyado en sus dos extremos, este caso es el de un puente de un solo vano, un

solo tramo y una sola luz.

En general se ha utilizado el término de luz como sinénimo de vano. La luz se refiere a la
distancia entre los apoyos del elemento estructural y no al espacio debajo de él. Es por esto

que pueden distinguirse la luz efectiva o luz de célculo, la luz modular y la luz libre.

La luz efectiva o de calculo es la distancia entre los puntos de aplicacion de las reacciones de
apoyo. La luz modular es una medida convencional que define la distancia entre los ejes de
los apoyos que soportan los elementos estructurales y la luz libre es la distancia entre los

paramentos que conforman la infraestructura.

El puente se compone principalmente de dos partes: la superestructura, o conjunto de tramos
que salvan los vanos situados entre los soportes, y la infraestructura (apoyos o soportes),
formada por las pilas, que soportan directamente los tramos citados, los estribos o pilas
situadas en los extremos del puente, que conectan con el terraplén, y los cimientos, o apoyos
de estribos y pilas son responsables de transferir todos los esfuerzos al terreno. Cada parte
de la superestructura consiste en una tablero o piso, una o varias armaduras de apoyo y de
estribos laterales. El tablero soporta directamente las cargas dindmicas y por medio de la
armadura transmite las tensiones a pilas y estribos. Las armaduras trabajaran a flexion (vigas),
a traccion (cables), a flexo compresion (arcos y armaduras), etc. La cimentacion bajo agua es
una de las partes mas delicadas en la construccion de un puente, por la dificultad en encontrar
un terreno que resista las presiones, siendo normal el empleo de pilotes de cimentacion. Las
pilas deben soportar cargas y sobrecargas permanentes sin asentarse, y no son sensibles a
la influencia de factores naturales, vientos, inundaciones, etc. Los estribos deben resistir todo
tipo de esfuerzos donde por lo general, se construyen en hormigén armado y en diversas

formas.
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Figura 1.3.2 Estructura general de un puente

El pavimento es la capa de rodado a través de la cual pasan los vehiculos; puede ser de
hormigén o asfalto. Si el pavimento es asfaltico no constituye un elemento estructural, pero si
es de hormigdn generalmente se construye como una sobrelosa y en este caso si contribuye

con la resistencia de la losa del tablero.

La losa es la parte superior del tablero sobre la que se encuentra el pavimento. Si el puente

no posee viga, es responsable de pasar la solicitud directamente a los cabezales.

Las vigas longitudinales soportan la losa y son las que se asientan en los aparatos de apoyo.
Los elementos que conectan las vigas longitudinales entre si, formando un entramado
horizontal, que se denominan travesafios o diafragmas y contribuyen ademas a incrementar

la rigidez transversal del entramado.

Las barandas son elementos que restringen la calzada a ambos lados del tablero. Su funcion
es evitar que el vehiculo salga del puente y caiga al vacio en caso de accidente,
proporcionando asi al conductor una gran seguridad al conducir por la estructura. Las

barandas pueden ser de hormigén armado y también metalicas.

Lalosa de acceso o de aproximacion es el elemento de transicion entre el terraplén y el puente.
Su funcién es evitar cambios repentinos entre el material deformable que constituye el

terraplén y la estructura rigida que constituye el puente.

Las juntas de dilatacidn son los elementos que permiten pavimentos continuos en la unién
entre todos los tratamos adyacentes para permitir el movimiento longitudinal de elementos
estructurales debido a sismos, fuerza de frenado, al viento, o a los cambios de temperatura,
de modo que pueda haber una libre dilatacién o contraccién de los elementos que componen

el tablero.
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Las cantoneras son perfiles de acero ubicados en los extremos de la losa cuando esta es de
hormigén armado, conformando la junta de dilatacién para proteger las aristas vivas del

hormigén. Otra plancha se sobre ellas con el fin de cubrir la junta, evitando que la lluvia pase.

Los aparatos de apoyo son los elementos que conectan la superestructura con la
infraestructura, y en ellos se concentran las cargas que son transmitidas a los cabezales de
las pilas y los estribos. Hay dos tipos de dispositivos de soporte; fijos y deslizantes. Los
aparatos que apoyo también deben poder absorber las fuerzas horizontales provenientes del

sismo.

La infraestructura es la parte del puente que conecta la superestructura con el terreno y

contiene las pilas, los estribos, sus cabezales y sus fundaciones.

Los cabezales son los elementos sobre el cual se coloca el dispositivo de soporte y sirven de
coronacion, que a su vez transfiere la solicitud a la columna o pilar que constituye la pila, como

a los estribos.

Las pilares, pilas o cepas son los elementos estructurales que soportan el tablero en los puntos
intermedios de la longitud de un puente. Los estribos son los elementos estructurales que
soportan el tablero del puente en sus extremos y adem@s tienen la funcién de contener total o

parcialmente el terraplén de aproche.

Las fundaciones de los pilares y los estribos son las que transmiten las cargas al terreno.
Pueden ser directas o indirectas. La cimentacion directa se utiliza cuando el estrato resistente

encuentra a poca profundidad y no es alcanzado por la socavacion.

La cimentacién indirecta es la que emplea los pilotes de hormigbn que pueden ser
hormigonados “in situ” o hincados, y se usan cuando el estrato resistente se encuentra a gran

profundidad o la socavacién es elevada.

En lo que respecta a esta memoria, la cual esta orientada y dirigida hacia los puentes losas.
Estos puentes son parte importante de la infraestructura vial en nuestro pais, especificamente
en zonas rurales, para ello es que se definen a continuacién aquellos elementos y

caracteristicas que estan presentes en este tipo de puente.



CAPITULO 2
CARACTERISTICAS Y ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN PUENTE
LOSA
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2.1 PUENTES LOSA
Estos tipos de puentes son particularmente adecuados para puentes relacionados a las obras
viales con luces que pueden llegar a los 10 metros con hormigdén armado y son de una gran

ayuda especialmente cuando se estan reutilizando antiguos estribos.

Estos tipos de puentes son resistentes, permiten superar luces mayores que los puentes de
piedra, aunque menores que los de hierro, y tienen unos gastos de mantenimiento muy

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

El hormigén solo aguanta muy bien esfuerzos de compresion, pero mal los de traccion, es por
eso que se introducen unas varillas de acero en su interior para formar el hormigén armado y

asi también aguanta esfuerzos de traccion.

En relacién a la construccion de este tipo de puente, cabe sefialar que no considera elementos
prefabricados dentro de la normativa y producto del contexto de esta memoria, que pretende

valorizar un proceso constructivo, no considera elementos prefabricados.

Figura 2.1 Puente El Tebal

2.1.1 TIPOS DE PUENTES LOSA

Los puentes losas pueden formar uno de los tres tipos siguientes:

a. Untramo de losa simplemente apoyada sobre estribos. Este tipo se denominan losas
simples.
b. Una losa continua, extendiéndose en tres o mas soportes, pero no forma una sola

parte con el soporte. Este tipo de losa se llama losa continua y puede tener un espesor
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uniforme o variable. En este Ultimo caso, el cambio de espesor puede ser lineal o
parabdlica.

c. Unalosa continua que esté conectado a su soporte en una 0 mas partes para formar
una losa en portico. En este caso el espesor es mayormente variable salvo que se

trate de losas de luces inferiores a 6 metros por cada tramo.

Cabe sefialar que posteriormente se estudiara en mayor profundidad los diferentes tipos de
puentes losa en relacién al primer tipo, las losas simples, entendiendo que los otros dos tipos

pueden ser tratados como un caso de puentes continuos y porticos respectivamente.

2.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES
Los puentes losas requieren por lo general mas acero y mas hormigén que otros puentes, pero
su encofrado es mucho mas sencillo, siendo algunas veces mayor la economia representada

por la facilidad de ejecucién del encofrado que el costo de la mayor cantidad de material.

A medida que se incrementa la luz del puente, también la diferencia entre la cantidad de los
dos tipos de materiales va aumentando y no asi la diferencia del costo del encofrado,
existiendo asi, un limite econémico para el empleo de los puentes losas. Este limite depende
del costo relativo de los materiales (acero, hormigén principalmente) al costo del encofrado.
Es por eso que el limite para estas obras las luces llegan a los 10 metros, como se indicé

anteriormente.

Es adecuado para luces pequefas de hasta 10 metros. Permite salvar obstaculos y es mas

frecuente utilizar esta tipologia para pequefios puentes de un vano.

Este tipo de puente es adecuado para el paso de vehiculos, pues el canto y el armado de la

losa se pueden adaptar a las solicitaciones previstas.

No son necesarias unas caracteristicas especiales de terreno, pues la transmisién de cargas

es practicamente vertical y se puede prever un reparto adecuado de las tensiones.

Esta tipologia se puede adaptar bien a distintos usos: peatonal y vehicular. La seccion se
adaptara a su uso. En aquellos puentes en que las solicitaciones previstas sean muy grandes,

es necesario estudiar si resulta conveniente usar este tipo de puente u otro.

2.2 ELEMENTOS DE UN PUENTE LOSA
2.2.1 ESTRIBOS

Como se mencionaba anteriormente para todo tipo de puentes, estos estan conformados por

una subestructura o infraestructura, la cual estd compuesta por estribos y pilares. En donde
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para el caso especifico de los puentes losa, al ser tramos cortos de luces de no mas de 10
metros, no utiliza pilares, si no que solo apoyos en sus extremos los cuales se conocen como
estribos, que tienen como funcién transferir la carga de la losa al terreno y que sirven ademas

para sostener el relleno de los accesos al puente.

14 p

Al proyectar un puente hay que definir las caracteristicas generales de la estructura, la

Figura 2.2.1. Estribos

longitud, altura y luces parciales, es decir, la posicién de los estribos. Para ello, es necesario
tener en cuenta el tipo de estribo, asi también sus dimensiones, en la eleccion de uno u otro
tipo también influyen otros detalles como las caracteristicas de la via inferior, los niveles de
tréfico (ferroviario o vial), la existencia del cauce de unrio o una vaguada, la altura del terraplén

de acceso o el perfil longitudinal del terreno.

Podriamos decir que las distintas tipologias en que pueden dividirse los estribos son en base
a estos pardmetros. Esto Ultimo no es tan simple cuando no se tiene la experiencia necesaria
en el manejo de proyectos previos, y aun teniéndola, es indispensable partir de un

predimensionamiento.

Es necesario tener presente algunas especificaciones constructivas, como es la utilizacion de
Hormigobn G25 para los estribos, asi como Hormigbn GO05 para el emplantilado y

recubrimientos que comprende la zapata y elevacion que es de 5 cm.?

A su vez para este tipo de puente se utilizan cominmente dos tipos de estribos, abiertos y
cerrados. Estos son los mas comunes en puentes e incluyen un muro frontal sobre el que se

apoya el tablero, y esta pared frontal también se utiliza para contener las tierras. Se cimenta

2 MOP, M. d. (2018). Manual de Carreteras Volumen N° 4 Planos de Obras Tipo. Direccién de
Vialidad.
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en el terreno natural y no sobre terraplén, lo que puede reducir el asentamiento a largo plazo
del tablero, que repercutiria en el tablero si éste fuese hiperestéatico. Por lo demés este tipo de

estribo permite no verter tierras por delante de él si es necesario evitar invadir la via inferior.

2.2.1.2 ESTRIBOS ABIERTOS
Estos estribos se realizan para alturas superiores a los 5 metros, porque el espesor del dintel
es importante y la dificultad constructiva es elevada. Los estribos abiertos siempre deben

completarse con alas volteadas para que la tierra no invada el area de soporte.

2.2.2 LOSA

Estructura de hormigén armado que descansa directamente sobre los apoyos elastoméricos
y estos a su vez descansan en los estribos que se encuentran en los extremos de la losa, y
para este caso, tiene la particularidad de no existir vigas que conformen parte de su estructura,

es por este motivo que recibe el nombre de Puente Losa.

Figura 2.2.2 Losa

Segun lo mencionado anteriormente para este tipo de puente tipo losa, las losas en cuanto a
sus largos estan entre 1 m. y los 10 m. y para el ancho de la plataforma es igual a la suma de
los anchos de las calzadas, bermas y sobreanchos de curvas si corresponde, sin considerar
SAP.3

De acuerdo a los requerimientos del flujo peatonal y de ciclistas en la zona de emplazamiento

del puente, es necesario proyectar aceras peatonales y/o ciclovias a uno o a ambos lados de

3 MOP, M. d. (2018). Manual de Carreteras Volumen N° 4 Planos de Obras Tipo. Direccién de
Vialidad.
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la losa considerando los capitulos 6600 “Ciclovias” y 6800 “Peatones en la Via” 4

2.2.3 LOSA DE ACCESO
Segun lo descrito anteriormente, es un elemento u obra tipo exigida de transicion entre el
terraplén o camino y el puente. Su funcién es evitar cambios repentinos entre el material

deformable que constituye el terraplén y la estructura rigida que constituye el puente.

Figura 2.2.3 Losa de Acceso

La seccidn del puente vehicular que conduce desde el terraplén y hasta los estribos del puente
se llama losa de acceso o de aproximacion. La losa de aproximacion normalmente mantiene
una seccion similar a la de la carretera o camino estandar de ancho de la calzada méas bermas,
estas losas consideran hasta los 3 m. de largo y 1 m. de ancho tipo®. Funciona como parte de
la superficie de rodamiento del acceso y se utiliza para prevenir asentamientos en los rellenos
de aproximacion debido a la compactacion generada por el peso de los vehiculos a través del

tiempo.

2.2.4 ALA DE PUENTE
Estos son la extension lateral de los estribos que contienen los terraplenes de acceso o relleno
estructural. En general estos forman un angulo con el muro frontal del estribo en donde la

geometria y armadura del muro y zapata, seran igual a la del estribo®.

Actla como proteccion a erosiones, contencion y proteccion de las losas de aproximacion de

un puente. Evita las socavaciones localizadas de las posibles escorrentias fluviales y por lo

4MOP, M. d. (2014). Manual de Carreteras Volumen N° 6 Seguridad Vial. Direccién de Vialidad.
> MOP, M. d. (2018). Manual de Carreteras Volumen N° 4 Planos de Obras Tipo. Direccién de Vialidad.
6 MOP, M. d. (2018). Manual de Carreteras Volumen N° 4 Planos de Obras Tipo. Direccién de Vialidad.
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demas protege el terraplén de acceso.

Figura 2.2.4 Ala

2.2.5 JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacion son dispositivos o elementos que permiten dar continuidad y
movimiento relativo entre dos partes de una estructura. Algunos proyectos de puentes
interrumpen los tableros para cubrir requerimientos estructurales de disefio y construccion,
para garantizar los movimientos reol6égicos como cambios de temperatura, de modo que
pueda haber una libre dilataciéon o contraccion de los elementos que componen el tablero,
cargas de trafico, asentamientos diferenciales o tolerancias requeridas, compatibles con las
condiciones de apoyo. En tales casos, en la estructura se deben considerar movimientos
permisibles que garanticen un desempefio adecuado para los diferentes estados limites de
utilizacion del puente, donde el deterioro o la falla de las juntas puede comprometer su

seguridad.

Para este caso las juntas en los tableros del puente, se incluyen soluciones con materiales

elastoméricos y soluciones metalicas.

Cabe sefialar que debido a estos movimientos se deben disefar juntas constructivas en las

uniones de los puentes con los tramos iniciales y en tramos intermedios, segun disefio.



26

Figura 2.2.5 Juntas de dilatacion

2.2.6 BARRERA DE CONTENCION

Las barandas son los elementos que limitan la calzada a ambos lados del tablero. Su funcién
es evitar que los vehiculos salgan del puente en caso de accidentes y caigan al vacio,
brindando de este modo una gran seguridad al conductor al pasar sobre la estructura. Las

barandas pueden ser de hormigén armado y también metélicas.

Estas deberan ser monoliticas al tablero, galvanizada y en donde sus pilares deben de estar
albm’

Figura 2.2.6 Baranda vehicular y peatonal

7 MOP, M. d. (2018). Manual de Carreteras Volumen N° 4 Planos de Obras Tipo. Direccién de Vialidad
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2.2.7 OBRAS FLUVIALES DE PROTECCION

2.2.7.1 GAVIONES

Los gaviones consisten en una caja o canasta de forma prismatica rectangular, rellena de
piedra o bolones, de enrejado metalico. Se colocan a pie de obra desarmados y, una vez en
su sitio, se rellena con los materiales del lugar. Se utilizan, producto de su gran resistencia,
forma monolitica, y flexibilidad, en el caso de los puentes, evitando las socavaciones

localizadas especialmente en los cimientos de estribos y cepas.

Figura 2.2.7.1 Gaviones
2.2.7.2 ENROCADOS

El propdsito de la proteccion de rocas, tiene como objetivo proteger los taludes de obras de
ingenieria, o taludes naturales, contra los dafios causados por el escurrimiento del agua,
ondas de un lago, rio, 0 mar contra sus margenes. Consideraciones a tener en cuenta segun
caracteristicas morfolégicas, mecénica de transportes de sedimentos e hidraulicas
predominantes en la zona evaluada, esta alternativa genera estabilidad en puentes, se utiliza
para evitar las socavaciones y erosion localizadas especialmente en los cimientos de estribos

y cepas.

PR, e Y “ -

Figura 2.2.7.2 Enrocados



CAPITULO 3
ESTANDARIZACION EN LA EJECUCION DE PUENTES LOSA
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3.1 GENERALIDADES
Una vez contextualizado en torno al concepto de estas obras estructurales que nos permitan
dar continuidad de transito a lo largo de nuestro pais, los distintos elementos que conforman

los puentes y en especifico este tipo de puente, el puente losa.

Cabe sefialar que la construccion de puentes en Chile, deben de cumplir con las regulaciones
internacionales, tal como la norma AASHTO, Nch, Manual de Carreteras, que garantizan la
calidad de los materiales, los procesos de construccién y la ejecucion de estas estructuras. La
principal caracteristica que poseen estas normas, es la especificidad técnica y el caracter legal

que ofrece a las construcciones que cumplen la hormativa.

Es por esto que, para el desarrollo de este capitulo, es necesario visualizar la estandarizacion
y relacionarla a la ejecucion de puentes de tipo losa, como objeto unificar los datos obtenidos
mediante el estudio del Manual de Carretera, Volumen N°4, segun planos de obras tipo. Con
ello cuantificar, por medio de la utilizacion de los datos e informacién que otorga el manual se
desarrollara el procedimiento que tendra como objetivo estandarizar un modelo que
proporcione un factor mediante la valorizacion de los volimenes de obra a la hora de ejecutar
la construccion de un puente tipo losa obteniendo los estandares de calidad deseada. Serviria
de guia para la ejecucién de los procesos, facilitando la formaciéon y ayudando a comprobar la
conformidad de las actividades, ademas de convertirse en una importante fuente de

informacion.

3.2 PARTIDAS DE CONSTRUCCION

Para interiorizar en la estandarizacion de los puentes, es necesario poner un caso tipico de
todas aquellas actividades que comprometen la construccién de este tipo de puente, para ello,
es necesario definir cuales son las partidas que habitualmente estan presentes en la ejecucién
de este tipo de puente y que permiten el proceso constructivo correspondiente de un puente

losa.

Para ello, se tomé informacion de las licitaciones que presenta el Ministerio de Obras Publicas
con la Direccion de Vialidad donde se logré obtener todos estos itemizados, actividades y
presupuestos que involucran a un puente losa. Con cada una de ellas, se logra definir por
elementos correspondientes al perfil tipo que se ve a continuacion, conforme a lo que se

expuso en las partes constituyentes de un puente losa.
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SECCION LONGITUDINAL PUENTE LOSA
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Figura 3.1 Seccién longitudinal puente losa

Cada uno de estos elementos que son constituyentes de un puente losa, el manual de
carretera los transforma en actividades, con una especificacién tal como fue nombrada y a su
vez le da unidades de medida, para que el oferente pueda darle un precio y es ahi donde nace

el presupuesto que esta relacionado con las actividades que veremos a continuacion.

Ademas, el Manual de Carretera le otorga su niumero de item, sus nombres especificos e
identificacién, que posteriormente nos permitira entender de mejor forma el proceso
constructivo del puente, es por esto, que los elementos que constituyen un puente losa no
necesariamente son nombrados como construccién de estribo o de alas. Lo que detalla el

Manual de Carreteras es un Hormigdén G25 o Acero para armaduras A63-42H para construir

un elemento del puente losa.
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3.2.1 ITEMIZADO DE PARTIDAS TIPICAS DE UN PUENTE LOSA DEFINIDO POR EL
MANUAL DE CARRETERA Y DIRECCION DE VIALIDAD

ITEMIZADO IDENTIFICACION
1{CAPAS GRANULARES
5.302-2a |Base granular
2|DRENAJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA
5.615-1 |Barbacanas de desagie
3|ELEMENTOS Y DEMARCACION DE CONTROL DE SEGURIDAD
5.702-2b |Sefiales verticales laterales
5.702-5a |Delineadores verticales
5.710-3  [Suministro y colocacion de barreras de hormigon
7.308.8 |Barreras metalicas de contencion
7.308.9 |Tachas reflectantes
7.308.11b [Demarcacion, linea de eje continua simple
7.308.11g [Demarcacion, linea lateral continua
4|MOVIMIENTOS DE TIERRA
5.202.1 |Excavacion
5.206.1 |Relleno estructural
5.209.1 |Preparacion de la subrasante
5|OTRAS OPERACIONES
7.311.1 |Instalacion de faenas y campamentos en obras de mantenimiento
7.311.2 |Apertura, uso y abandono de botaderos en obras de mantenimiento
7.311.3  |Apertura, explotacion y abandono de empréstitos en obras de mantenimiento
6|PUENTES Y ESTRUCTURAS
55011 |Hormigén GO5 s
5501.6 [Hormigon G25
5503.2 |Acero para armaduras A63-42H
5.512.1  |Suministro y colocacion de juntas elastoméricas en tableros de puente _
7|REVESTIMIENTOS Y PAVIMENTOS
5.401.1 |Imprimacion
5.407.1 |Tratamiento superficial simple
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Tal como se nombré anteriormente, las especificaciones técnicas, al formar parte de obras del
Ministerio de Obras Publicas de la Direccion de Vialidad, el cual se rige por una de sus
normativas esenciales como el Manual de Carretera en donde las especificaciones técnicas
gue seran sefialadas tendran como base este documento siendo prioridad para el Ministerio

de obras publicas.

3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES QUE CONFORMAN LA EJECUCION
DE UN PUENTE LOSA

Un puente losa puede estar situado en un canal, en un cauce natural, asi también es necesario
dependiendo de la luz, de la envergadura que este tenga. Para ello, necesitamos de
excavaciones, asi también lo que es seguridad, la estructura misma del puente, que

comprende el paquete estructural conforme a las necesidades del camino.

3.3.1 OBRAS PREVIAS
3.3.1.1TRAZADO Y NIVELES

Los trazados podran identificarse mediante estacados en terreno o bien a través de elementos
de apoyo de los mismos, como monolitos de replanteo y puntos de referencia, pardmetros de
disefio definidos en los documentos del Proyecto o que se sefialen en las Bases.

Con ello, se debe observar como sera el emplazamiento del puente, si este sera enviado o no.
Cabe sefalar que previa a la ejecucion de los trabajos, serd exclusiva responsabilidad del
Contratista replantear la totalidad del trazado de la obra, el cual sera verificado y aceptado por

el Inspector Fiscal, conforme a lo dispuesto en la Seccién 5.002.201 del MC-V5.

3.3.2 DRENAJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA
Las obras comprendidas en esta seccién consisten en el suministro, confeccién y colocacién
de sistemas de drenaje y saneamiento de aguas lluvias, de acuerdo con lo establecido en el

Proyecto de puentes y estructuras.

Son obras basicas para el saneamiento directo del agua en las estructuras, como pueden ser
barbacanas de desaglie de tableros de puente, sistema de drenaje y saneamiento en muros

de contencién de tierras, u otras obras de saneamiento de las estructuras.

El proyecto de puentes para este caso considera el desague directo de las aguas lluvia de la

calzada a través del tablero y hacia el cause que se atraviesa.

3.3.2.1 BARBACANAS DE DESAGUE

Se refiere a las obras comprendidas en esta seccidn consisten en el suministro, confeccién y
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colocacién de sistemas de drenaje y saneamiento de aguas lluvias, conforme a lo dispuesto
en la Seccion 5.106.2 del MC-V5, en donde seran del tipo, calidad y dimensiones indicadas
en el Proyecto y se colocaran en la posicién en la que se sefiale antes de hormigonar la losa,

bien afianzadas, de modo de evitar deformaciones y desplazamientos.

3.3.3 MOVIMIENTOS DE TIERRA
3.3.3.1 EXCAVACIONES

Se refiere a la excavacion de los distintos tipos de terreno, ya sea en terreno de cualquier
naturaleza, con agotamiento o roca en conformidad a lo dispuesto en la Seccién 5.202-1 del
MC-V5 y documentos del proyecto. Con ello, es necesario reconocer si en el proyecto sera
preciso realizar agotamiento o no, porgque solo se podran ejecutar trabajos cuando el fondo de

la excavacién se encuentre libre de agua.

Las excavaciones deberan ejecutarse de acuerdo con las lineas, cotas y pendientes
sefaladas en el proyecto, se debe contar previo a iniciar los trabajos con un estudio de
mecanica de suelos en el cual se indiquen los taludes a efectuar, protecciones y cualquier
sistema de seguridad adicional segln lo solicite el tipo de terreno, las cuales deberan

ejecutarse segun las disposiciones estipuladas en NCh 3498,

Para el caso que requiera obras de drenaje, como lo son alcantarillas tipo cajén, zanjas para
instalaciéon de ductos de drenaje de metal, hormigdn simple y armado, entre otros. La zona

debera limpiarse de toda vegetacion, retirarse todo suelo vegetal.

3.3.3.2 RELLENO ESTRUCTURAL

Se refiere al suministro y colocacion de relleno estructural en respaldos de estructuras, muros
y estribos de puentes, y otros lugares establecidos en el proyecto. Este material para relleno
debera estar conformado por suelos inorganicos, conforme a lo dispuesto en la Seccién 5.206
del MC-V5.

3.3.3.3 PREPARACION DE LA SUBRASANTE

Se refiere a los trabajos requeridos para conformar la plataforma del camino a nivel de
subrasante en sectores de terraplén y corte, donde deben quedar en las condiciones
adecuadas para recibir las capas siguientes, como subbase, base, capas de rodadura,

conforme a lo dispuesto en la Seccién 5.209-1 del MC-V5

8 Prescripciones de Seguridad en Excavaciones. NCh 349



34

3.3.4 PUENTES Y ESTRUCTURAS

Para la ejecucion de este elemento o estructura del puente losa, es importante sefialar las
partidas que este comprende. Una vez efectuadas las excavaciones para las fundaciones
segun geometria y profundidad, para luego de aprobado el sello, se procedera a colocar el
emplantillado de hormigén pobre y para la realizacion de este, es necesaria la utilizacion de
Hormigon Grado GO5.

3.3.4.1 HORMIGON GRADO G05

Se refiere al suministro y colocacién en conformidad con lo dispuesto en la Secciéon 5.501-1
MC-V5, donde la colocacion de este hormigén pobre para emplantillado tanto para el estribo
como para las alas del puente, se debera verificar que la zona este limpia, libre de elementos
sueltos, en donde su colocacion se debera efectuar con equipos adecuados y en cuanto a su

espesor minimo sera de 5cm.

3.3.4.2 ACERO ESTRUCTURAL

Se refiere al suministro, doblado y colocacion de barras y mallas de acero de seccién circular,
en conformidad con lo dispuesto en la Seccién 5.503 del MC-V5 donde los aceros seran de
tipo A63-42H u otro grado establecido en el proyecto. Clasificacion que implica los niveles de
resistencia a la rotura por traccion de 630 MPa y el limite de fluencia del material de 420 MPa,

cabe sefialar si el documento no lo precisa, se entendera que se trata de tipo A63-42H.

Por lo demas, los aceros estructurales se encontraran en el estribo, en los muros ala y losa
que para envergaduras como las de puentes deberan garantizar una ductilidad adecuada a
las exigidas de un pais sismico y cumpliendo con lo establecido en la NCh 204, acreditado y
demostrado por el proveedor.

3.3.4.3 HORMIGON GRADO G25

Se refiere al suministro y colocacién en conformidad con lo dispuesto en la Seccion 5.501-6
del MC-V5, donde exista la conformidad con los requisitos de resistencia a la compresion y
durabilidad, a su vez debe poseer la trabajabilidad adecuada para que el hormigdn pueda ser
mezclado, transportado colocado y compactado con facilidad, llenando completamente los
moldajes y cubriendo armaduras previamente instaladas en estribo, zapata, muros ala, losa,

losa de acceso con el minimo de segregacion.

3.3.4.4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTAS ELASTOMERICAS EN TABLEROS
DE PUENTE
Esta partida se refiere a la provisiéon y colocacion de juntas elastoméricas de expansion y

contraccion en puentes y estructuras, en conformidad con los documentos del proyecto y con
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lo dispuesto en la Seccién 5.512 del MC-V5.

En el caso de las juntas para tableros de puentes, se incluyen soluciones con materiales
elastoméricos y soluciones metalicas. Las soluciones metdlicas consisten en la provision y
colocacién de elementos, tanto para la proteccion y colocaciéon de elementos, tanto para la
proteccion de aristas de estructuras de hormigén, como para la conformaciéon de juntas de

dilatacién de losas de puente.

3.3.5 CAPAS GRANULARES
3.3.5.1 BASE GRANULAR DE GRADUACION CERRADA

Se refiere a la confeccién, colocacién, compactacion y terminacion de base granular, esta
debera ajustarse a la banda granulométrica TM-50b, TM-50c 0 TM-25. Los materiales a utilizar
deberan cumplir con los requisitos pertinentes de calidad y graduacién con poder de soporte

CBR igual o mayor al 100%.

3.3.6 REVESTIMIENTOS Y PAVIMENTOS
3.3.6.1 IMPRIMACION

Se refiere al suministro y aplicacién de imprimacion bituminosa con el objetivo de
impermeabilizar, evitar la capilaridad, cubrir y ligar particulas sueltas y generar la adhesion
entre la base o subbase y la capa superior, en conformidad con lo dispuesto en la Seccion
5.401 del MC-V5.

Se utilizara asfaltos recortados, el grado a utilizar depende de la textura y humedad de la base

y de la temperatura ambiental.

3.3.6.2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL
Se refiere a la construccién de tratamientos superficiales asfalticos, consistentes en sucesivas
aplicaciones de asfalto recubiertas por aridos, en donde reciben el nombre segun cantidad de

aplicaciones, simple, doble o triple.

Los asfaltos utilizados para estos tratamientos superficiales deben cumplir con requisitos

especificos en Numeral 5.405.201, Sellos Bituminosos, de MC-V5.

3.3.7 OBRAS VIALES

3.3.7.1 REMOCION DE ESTRUCTURAS

Esta operacion consiste en la demolicién y extraccion de estructuras de hormigén armado o
simple, de albafileria 0 mamposteria de piedra, relacionadas con obras de arte en desuso u

otras estructuras que su demolicibn no estén consideradas en otras operaciones, en
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conformidad con lo dispuesto en la secciéon 7.301.4 del MC-V7 y 5.101 del MC-V5

3.3.7.2 TERRAPLENES

La operacion se refiere a la construccion y/o reconstruccion de terraplenes para completar la
plataforma en areas donde se hubiera construido o reconstruido obras de arte, y donde la
plataforma hubiere sufrido socavaciones y erosiones, conforme a lo que sefiale el respectivo

proyecto.
Los materiales a utilizar deberan cumplir con lo estipulado en la seccién 7.302.5 del MC-V7.

3.3.7.3 BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD
Esta operacion comprende el suministro y colocacion de barrera metalicas de seguridad
nuevas, en la ubicacion y longitud indicada en los antecedentes del proyecto o donde indique

la Inspeccion Fiscal.

Las defensas camineras galvanizadas a utilizar deberan cumplir, ademas de lo establecido en
la Norma NCh 2032/2-1999, con los requisitos establecidos en la seccién 5.707 del MC-V5.

3.3.7.4 TACHAS REFLECTANTES

Se instalaran en los sectores que indique el proyecto o monografias, o donde lo sefiale la
Inspecciodn Fiscal, de acuerdo a la normativa vigente de la Direccion de Vialidad y a lo indicado
en la seccion 5.705 del MC-V5 y las presentes Especificaciones Técnicas de Tachas

Reflectantes.

Son elementos de sefalizacion horizontal destinados a completar las lineas o demarcaciones
de pavimento. Consisten en soportes plasticos o acrilicos de alta resistencia, destinadas a

reflejar la luz proveniente de los focos de los automdviles.

3.3.7.5 DEMARCACION DEL PAVIMENTO
Esta operacion se refiere a la provision y aplicacion de pintura como sefializacion horizontal
del camino, ademés de marcas transversales y simbolos, donde se estipule en el proyecto o

indique el Inspector Fiscal.

Materiales y procedimientos deberan ajustarse a las secciones 5.704 del MC-V5 y 7.308.11
del MC-V7.

3.3.8 ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD
3.3.8.1 SENALIZACION VERTICAL LATERAL

Esta partida se refiere al suministro y colocacion de sefializacién caminera del tipo vertical

lateral, en conformidad con lo dispuesto en la seccion 5.700-2b del MC-V5, segun
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especificacion y documentos del Proyecto.

3.3.8.2 DELINEADORES VERTICALES
Esta partida se refiere al suministro y colocacion de sefializacion de canalizacion caminera del
tipo delineador vertical, en conformidad con la Seccién 5.702 del MC-V5 y en 7.308.5 del MC-

V7 segun especificaciéon y documentos del Proyecto.

El objetivo de los delineadores verticales es informar al usuario la proximidad de un obstaculo

en los costados de la ruta.

3.3.8.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRERA DE HORMIGON
Esta partida se refiere al suministro y colocacién de barreras de hormigén para puentes, en
conformidad con lo dispuesto en la Seccién 5.710 del MC-V5, segun especificacién, planos y

documentos del Proyecto.

3.3.9 OTRA OPERACIONES
3.3.9.1 INSTALACION DE FAENAS Y CAMPAMENTOS

Esta partida se refiere al disefio e implementaciéon del Plan de Manejo para instalacion de
Faenas el cual debe incluir las consideraciones y criterios ambientales que deben tener en
cuenta la localizacién, ejecucion, operacién y abandono de las instalaciones de Faenas y
Campamentos utilizadas durante la ejecucién de la obra, en conformidad con lo expuesto en
el MC-V7, Seccion 7.311.1. Asi también el Plan de Manejo para Instalacién de Faenas y
Campamentos, debe ser elaborado por el contratista en forma independiente para cada

instalacion.

3.3.9.2 APERTURA, USO Y ABANDONO DE BOTADEROS

Se refiere en esta partida al disefio e implementacion del Plan de Manejo para la Apertura,
Uso y Abandono de Botaderos el cual debe incluir las consideraciones y criterios ambientales
que se deben tener en cuenta para la apertura, uso y abandono de botaderos utilizados
durante la ejecucion de la obra, conforme a lo dispuesto en el MC-V7, Seccién 7.311.2. Asi
también el Plan de Manejo para la Apertura, Uso y Abandono de Botaderos, debe ser

elaborado por el contratista en forma independiente para cada botadero.

3.3.9.3 APERTURA EXPLOTACION Y ABANDONO DE EMPRESTITOS

Se refiere en esta partida al disefio e implementacion del Plan de Manejo para la Apertura,
Explotacion y Abandono de Empréstitos el cual debe incluir las consideraciones y criterios
ambientales que se deben tener en cuenta para la localizacién, operacién y abandono de los

Empréstitos utilizados durante la ejecucién de la obra, conforme a lo dispuesto en el MC-V7,
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Seccion 7.311.3. Asi también el Plan de Manejo para la Apertura, Explotacién y Abandono de
Empréstitos, debe ser elaborado por el contratista en forma independiente para cada

empreéstito.

3.4 PROCESO CONSTRUCTIVO HABITUAL

Tal como se ha indicado, los puentes losas regidos por el Manual de Carreteras, presentan
caracteristicas que varian solo sus cantidades de obras conforme cambia el largo de la
estructura (Luz), ancho de la estructura y altura de los estribos. Ademas, como sus largos no
pueden superar los 10 m., por ser una condicién normada dentro del manual (al superar esta
condicién, el disefio estructural es posible que varie) y por ser construcciones que en lo
general se emplazan en caminos de poco ancho, no mayor a 7 m. ancho de calzada, el
procedimiento constructivo no se ve alterado al variar las dimensiones del puente tipo losa.
Siendo asi, el proceso constructivo sera el mismo para todos los tipos de puentes que se
encuentren en la categoria que se esta analizando y las Unicas variables que se puede dar,
son: trabajos con desvio de transito o sin desvio de transito y/o, trabajos con desvio de caudal
de aguas o sin caudal de aguas. O sea, a lo mas tendremos que decidir si en el proceso
consideramos construir fundaciones, estribos y alas en ambas riberas en forma paralela, o

bien, la estructura de una ribera y luego la otra, para alternar el desvio del caudal.

3.4.1 CONSIDERACIONES DE ESTE ESTUDIO
1. Para este estudio, se establece que existe desvio de transito fuera de la zona de

trabajo y que los caudales no alteran la condicién del proceso constructivo.

DESVIO TRANSITO

SIN TRANSITO VEHICULAR
Y PEATONAL

DESVIO TRANSITO
DESVIO TRANSITO

PUENTE EN CONSTRUCCION

Figura 3.4.1.1 Desvio de transito fuera zona de trabajo
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2. En caso que exista un importante caudal, las fundaciones y estribos se construyen por
detras de la linea de ribera, dando una holgura favorable para realizar obras en condicion

Seca.

R //"

L ra

RIBERA A\ / RIBERA

SUR - NORTE

EMPLAZAMIENTO
TRAS RIBERA

Figura 3.4.1.2 Estribos tras linea de ribera.

3. En caso de existir caudal moderado, se realiza desvio de las aguas por una ribera, y
en la otra se excava y construyen fundaciones (ribera norte), luego se cambia desvio del

caudal y se procede con elementos estructurales de ribera sur.

~_ W
Y P et
\ /
\ //
DESVIO A RBERA
‘. RIBERA NORTE /~
“_SUR

w£$ v

Figura 3.4.1.3 Estribos alternados.



40

4, El costo directo no se ve alterado si los estribos deben ejecutarse por etapas, en
especial las fundaciones (desvio para realizar estribo norte primero y después estribo sur). Se
ve alterado el gasto general directo e indirecto por el aumento de tiempo que se produce al no
ejecutar obras de fundaciones y estribos en paralelo. Sin embargo, se recupera tiempo en la

colocacién del relleno estructural.

Tales procesos constructivos se ven representados en los siguientes flujos:



FLUJO PROCESO CONSTRUTIVO (AMBOS ESTRIBOS)
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Figura 3.4.1.4 Flujo proceso constructivo ambos estribos.



FLUJO PROCESO CONSTRUTIVO (ESTRIBOS ALTERNADOS)
PUENTE LOSA
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Figura 3.4.1.5 Flujo proceso constructivo estribos alternados.

MOLDAJE
BARRERAS

HORMIGON
BARRERAS



CAPITULO 4
ESTANDARIZACION DE COSTOS MEDIANTE FACTORES PARA LA
EJECUCION DE PUENTES LOSA
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4.1 GENERALIDADES

Como se mencionaba en el capitulo anterior, una vez expuestas aquellas actividades que
comprometen la construccién de este tipo de puente, que por lo general son siempre el mismo,
tanto como para 1 metro o para 10 metros de luz o para una altura de 1 metro a una de 3,5
metros, asi también para un ancho que puede ser variable, pero en general las calzadas donde
se hacen este tipo de puentes losa, no sobrepasan los 7 metros. Con ello, se podra cuantificar
mediante un estudio los cuales seran expuestos en el desarrollo de este capitulo, las
cantidades de obra con las cuales se quiere trabajar. Todo este desarrollo va relacionado
directamente a las dimensiones del puente losa, la altura del estribo y muros alas en cuanto a
su geometria. Teniendo estas dimensiones, podremos obtener volimenes de obra para lograr
llegar a un factor que permita obtener una estandarizacion relacionado con los procesos
constructivos. De esta forma al momento de tener alguna licitacién que presente este tipo de
estructura se podra contar con este antecedente, relacionado con los costos y en definitiva
nos pueda dar algun resultado cercano para observar si es viable participar en la propuesta o

es del interés de la empresa.

4.2 ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS CONSTITUYENTES DEL PUENTE LOSA

Para llevar a cabo este estudio nos basaremos en los volimenes del manual de carretera,
especificamente el Manual de Carreteras Volumen 4 para el desarrollo de este capitulo, dado
que en este volumen se exponen los esquemas tipicos y sobre todo aparecen las cubicaciones
de algunas partidas dado que el ministerio denota que existe una correlacion de cantidades
para las distintas medidas en relacion a luces, altura tal como fue mencionado, estas nos

permitiran lograr llegar a un factor que nos facilite la estandarizacion.

Es por esto que cada uno de los elementos constituyentes de este puente, se va a realizar
una trazabilidad con estos valores ya indicados y para cada uno de los elementos que vienen

a continuacion.

4.2.1 ESTRIBO

Para el caso del estribo conforme lo indica el Manual de Carreteras V4 se tiene los siguientes
antecedentes que un profesional debe tener considerado y debe interiorizarse. Como
podemos observar en las siguientes figuras, esta tiene relacion con la con los estribos que
forman parte de la estructura del puente losa, este cuadro obtenido en el Manual de Carreteras
V4 Plano de Obra Tipo 4.602.004, nos permite observar su corte y una idea de su geometria
a la cual deben ser construidos estos estribos y detalles en cuanto a geometria, armadura y

cubicaciones.
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5 i‘ l 50 50 100 100 100
5 Trobos |
= M 2
(L_Dm .ﬂ|| 4 ¢ 8/m’ ‘I ARMADURA (em)
=
5 @ 12015 [ @ 16015 | @ 16013 | @ 18c15 | @ 18015
: \l ‘ | S T -
= 1 @2 x ol = al *=230 x=280 x=380 %=435 x=480
= | | =20 _35 _15 15 —30
y=20 y=35 y=35 y=35 y=3
1 | ¢ 10015 | 9 10015 | @ 10015 | @ 10a15 | 4 10a15
it | a2 x=230 | x=280 | x=380 135 | x=490
1 ‘ y=30 ¥=30 y=30 y=30 y=30
1 [ . 9 10015 [ @ 10015 |9 16015 | @ 16a15 |4 16al15
@ . I x=105 | x=125 | x=170 | x=200 | x=225
| @] {I ‘ ¢ 10015 | ¢ 10015 [ # 10015 [ 1 ¢ 10a15
\ | a4 x=106 | x=125 | x=170 | =200 | =225
T | =30 | =30 | =35 | y=a0
‘ _ 1 )| 20910020 | 24910420 | 34910020 | 52¢10a15| 60910015
¥
[®) 2 20| 12610020 | 14010020 | 20010020 | 2810015 | 32610015
_ & TRABAS 40 8/ m
Superior & Inferior
CUBICACIONES (1 Estibo)
)« r—
= 3 /) 0,06 0,07 0,09 o1 0,12
¥ ¥ .
_ 1,26 1,54 2,12 2,65 320
@
ACERO 579 84,0 1240 | 1666 | 1875
(kg/m)

Figura 4.2.1.1 Corte Estribo

Mediante la informacién que nos entregan las figuras 3.1 y 4.2.1.2, con ellos se pueden
obtener los datos necesarios para mediante su reemplazo, obtener volimenes de obra tales
como hormigones tanto para el tablero, estribo, ala, losa de acceso y recubrimientos, como

para excavaciones (m3) y aceros (kg), en funcién de la altura “H” del estribo definida segun

proyecto.

4.2.2 MURO ALA

Para el muro ala ocurre lo mismo descrito anteriormente para el estribo, en la siguiente figura

se presenta la informacion relacionada a la geometria del muro, para dimensionar su

infraestructura y entender lo que se ejecutara.

Figura 4.2.1.2 Geometria y cubicaciones
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Figura 4.1.3 Corte muro ala
GEOMETRIA (cm) CUBICACIONES
H-5 H-30 | ACERO
A C 3, 300
H B D La h hi () (o) (k)
100 | 25 30 80 30 110 50 50 004 | 061 | 293
150 | 30 40 100 30 185 50 75 0,08 123 | 649
200 | 3 45 130 35 220 50 100 014 | 232 |1
250 | 40 60 175 40 275 125 024 | 449 |2507
300 | 45 0 20 45 330 150 033 | 672 |90
30 | 50 70 220 50 385 175 042 | 947 |5955

Figura 4.1.4 Geometria y cubicaciones muro ala

Como se mencionaba, estos cuadros permiten visualizar las cubicaciones de material
necesario para cierta cantidad de metros cubicos de hormigén tanto para G25 y GO05, segln
el factor otorgado por el cuadro de cubicaciones y asi también los kilos de acero necesarios,
todo esto en funcién de la altura que posea el estribo en la columna “H” de la figura 4.1.4,
obtenido en el Manual de Carreteras V4 Plano de Obra Tipo 4.602.007.
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4.2.3 TABLERO
En el caso del tablero su largo o luz corresponde necesariamente a las exigidas segun

proyecto. Como podemos observar en las siguientes figuras como lo es la figura 4.1.5, ésta
tiene relacién con lo que ocurra en la zona a la cual se quiere salvar, que para estos casos
probablemente sean canales de regadio, este al ser un elemento estructural que forma parte
de la estructura del puente losa, se puede definir en las siguientes figuras su estructura general

y una idea de lo que necesariamente es su geometria a la cual deben ser construidos estos

tableros.

SECCION LONGITUDINAL PUENTE LOSA

Barrera de contencién

Rasante Coming

|

% ~ Capa de rodadura
Segun laminas ] emin =5 cm
4.607.001 y 4.607.002

Losa de tablero

\_Diente de apoyo losa de acceso

Considerar_impermeabilizacion /
| con membrana asfaltica - |

Estribo
—-—

| Fendo Couce |
/

';. 7 7 7 7 7 : - > 7
[ NCONENE AN NN AN E N E AN AN ONE NN

Figura 4.1.5 Puente losa tipo

ENFIERRADURA DE LOSA

ITEI L 1 ]
1 1
Carpeta de Rodade Rasante Camine
a? / Previo impermeabilizacion b .'M
/ [ /
——— 1[I [ 1 e -
______ - - —
L (a1 Lot Hy
\I o5 a4 |/ \ad
( intermedio ¢ al) Trabas 428/m? |

Figura 4.1.6 Tablero o losa

Es necesario observar la siguiente figura 4.1.6 para poder analizar en conjunto con el cuadro
de la figura 4.1.7 obtenidas en el Manual de Carreteras V4 Plano de Obra Tipo 4.602.001 y
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4.602.002, con ello saber el diametro, largo y la ubicacién del acero a utilizar a modo de

comprender cdmo y que se esta construyendo.

LUCES DE LOSAS ENTRE ESTRIBOS : "L (EN METROS)
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
T {em ) 15 15 20 i) 30 a0 30 30 30 35 35 40 45 45

DESCRIFCION

T2 em ) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 40 40 40 40 40
CUBICACIONES LOSA (1 m ANCHO LOSA )
H - 30 [“’\‘Sl.frr‘:: 0,23 0,30 0,50 0,75 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 2,38 273 3,52 4,41 4,86

ACERD (kg/m) 30,4 50,4 68,1 82,5 96,4 126,3 1553,6 191,68 2319 2932 3848 4218 63,4 1031

Figura 4.1.7 Geometria y cubicaciones tablero.

Considerando lo planteado anteriormente, la figura 4.1.5 nos entrega detalles en los cuales
poder obtener una directriz para cubicar volimenes de material mediante las incognitas que
muestra la figura y en paralelo a la figura 4.1.7, en donde este cuadro nos permite observar
ademas de los diametros de la armadura de la losa, los datos que seran necesarios y de suma
importancia para nuestro estudio. Se puede observar en el cuadro la informacion para cada
largo de luz de losa entre estribos segun el proyecto que se esté estudiando y a su vez la
cantidad de hormigén por largo de la losa en funcién del ancho de esta. Lo mismo ocurre con

el acero que forma parte de la losa, esta dado en funcién del ancho de la losa.

4.3 ANALISIS DE VOLUMENES DE OBRA

Mediante el andlisis de las figuras anteriores obtenidas en Manual de Carreteras V4, se logré
obtener las siguientes cubicaciones en volimenes de material. Estos volimenes estaran
limitados a fin de acotar el espectro de variables las cuales seran para este caso, las
dimensiones a las cuales suelen ser disefiados o requeridos los puentes en la mayoria de los

casos parea este tipo de puente.

A fines de célculo para esta memoria las constantes y consideraciones seran las siguientes:

e Ancho losa: 7 m.
e Altura “H” estribo: 3 - 3,5 m.
e Ancho de estribo considera sobreancho de 0,8 a cada lado, para el derrame.

e Barrera forma F con pasamanos, sobreancho losa 0,365 a cada lado.

Estas consideraciones se ven expresadas a continuacion en la siguiente tabla realizada para

el andlisis de casos:
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Hormigon grado G25 Acero para Armaduras A63-42H
Ancho  Esviaje Ancho N® Ancho  Ancho  Luzl Altura Estribos GO5 | Losa  Estribos Ala  LosaAcc.  G25 losa  Estribos  Ala  LosaAcc.
losa estribo  Pasillos  pasillo calzada (ap) (m) "H" (m) (m3) | (m3) (m3) (m3) (m3) TOTAL (kg) (kg) (kg) (kg)
773 0| 933 0 1 7| 10 3| 51 376 494 26,9 9,7 124,0] 54350 3109,0] 1562,0 1100,0
773 0| 933 0 1 09 3l 51 341 494 26,9 9,7 1200] 440100 3109,0] 1562,0] 1100,0
173 0 933 0 1 78 3l 51 272 494 269 97 1130] 3492,0{ 3109,0[ 1562,0] 11000
7,73 0 933 0 1 7 7 3] 51 21,1 494 26,9 9,7 1070 29750 3109,0f 1562,0) 1100,0
7,73 0 933 0 1 7 6 3] 51 184 49,4 26,9 9,7 104,0[ 2266,0f 3109,0( 1562,0) 1100,0
7,73 0 933 0 1 7 5 3] 51 128 49,4 26,9 9,7 99,0 17930 31090 1562,0{ 1100,0
773 0| 933 0 1 7| 45 3l 51 116 494 26,9 9,7 98,0] 14810[ 3109,0] 1562,0) 11000
73 0| 933 0 1 | 4 3| 51 104 494 269 97 96,0[ 12030] 3109,0] 1562,0( 1100,0
7,73 0 933 0 1 7 35 3] 51 93 494 26,9 9,7 95,0 976,0) 3109,0] 1562,0f 1100,0
7,73 0] 933 0 1 7 3 3] 51 81 49,4 26,9 9,7 94,0 7450| 3109,0] 1562,0f 1100,0
7,73 0 933 0 1 7] 25 3] 51 58 49,4 26,9 9,7 92,0 6380 3109,0] 1562,0f 1100,0
773 0| 933 0 1 |02 3| 51 3,9 494 26,9 9,7 90,0] 5260 3109,0] 1562,0) 11000
773 0| 933 0 1 70 15 3l 51 23 494 26,9 9,7 88,0| 467,0] 31090/ 1562,0] 11000
773 0| 933 0 1 71 1 3| 51 18 494 269 97 88,0| 2350 3109,0| 1562,0] 11000

Tabla 4.3.1 Cubicaciones de casos de puentes losa, altura de estribo 3,5 metros.

LuzL | Excavacién Acero (kg)  G25(m3) GO5(m3) Base
(m) TCN (m3) estabilizada (m3)
10 594,0 11206,0 124,0 51 9
9 546,0 10172,0 120,0 51 9
8 497,0 9263,0 113,0 51 9
7 449,0 8746,0 107,0 51 9
6 401,0 8037,0 104,0 51 9
5 352,0 7564,0 99,0 51 9
4,5 328,0 7252,0 98,0 51 9
4 304,0 6974,0 96,0 51 9
3,5 280,0 6747,0 95,0 51 9
3 256,0 6516,0 94,0 51 9
2,5 232,0 6409,0 92,0 51 9
2 208,0 6297,0 90,0 51 9
1,5 183,0 6238,0 88,0 51 9
1 159,0 6006,0 88,0 51 9

Tabla 4.3.2 Cubicaciones de casos de puentes losa, altura de estribo 3,5 metros.

Las tablas expuestas, fueron cubicadas mediante la utilizacién de las figuras de estribos,
muros ala, losa y losa de acceso mencionadas anteriormente, usadas a fin de obtener
volimenes de obra para su ejecucion en funcion de las distintas luces del puente losa, pero
manteniendo las consideraciones ya mencionadas y con una altura de los estribos de 3,5

metros.
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Hormigon grado G25 Acero para Armaduras A63-42H
Ancho Esviaje Ancho  N°  Ancho  Ancho  Luzl Altura Estribos GO5 | Losa  Estrbos ~ Ala  LosaAcc.  G25 losa  Estribos Ala  LosaAcc.

losa estribo  Pasillos pasillo calzada(ap) (m)  "H'(m)  (m3)| (m3)  (m3) (m3) (m3)  TOTAL (kg) (ke) (kg) (ke)
773 0] 933 0 1 7] 10 35 62| 376 59,7 379 9,7 1450] 54350 3499,0| 23820 1100,0
773 0 933 0 1 719 35 62| 341 59,7 379 9,7 1410 44010] 34990 23820 1100,0
113 o 933 of 1 7l 8 35 62 272] 597 379 97|  1350] 34920 34990 23820 11000
173 0 933 0 1 77 35 62 21 59,7 379 9,7 1280 29750 34990| 23820/ 11000
173 0 933 0 1 7 6 35 62| 184 59,7 379 97 1260 22660 34990 23820/ 11000
173 0 933 0 1 715 35 62 128 59,7 379 97 1200 17930 34990 23820/ 11000
773 0 933 0 1 7| 45 35 62| 116 59,7 379 97 1190 1481,0] 34990 23820/ 11000
773 0 933 0 1 7 4 35 62| 104 59,7 379 97 1180[ 12030 34990 2382,0] 11000
773 0 933 0 1 7| 35 35 62 93 59,7 379 9,7 1170[ 9760 34990 23820/ 11000
773 0 933 0 1 7 3 35 62 81 59,7 379 97 1150[ 7450 34990 23820/ 11000
773 0 933 0 1 7 25 35 62 58 59,7 379 9,7 1130] 6380 34990 23820 11000
773 0 933 0 1 72 35/ 62 39 59,7 379 9,7 1110] 5260 34990 23820 1100,0
173 0f 933 0 1 7| 15 35 62 23 59,7 379 9,7 1100[ 467,01 3499,0] 23820 11000
173 0 933 0 1 71 35 62 18 59,7 379 97 1090[ 2350 34990| 2382,0] 11000

Tabla 4.3.3 Cubicaciones de casos de puentes losa, altura de estribo 3 metros.

LuzL | Excavacién Acero (kg)  G25(m3) G05(m3) Base
(m) TCN (m3) estabilizada (m3)
10 677,0 12416,0 145,0 6,2 9
9 623,0 11382,0 141,0 6,2 9
8 569,0 10473,0 135,0 6,2 9
7 515,0 9956,0 128,0 6,2 9
6 461,0 9247,0 126,0 6,2 9
5 406,0 8774,0 120,0 6,2 9
4,5 379,0 8462,0 119,0 6,2 9
4 352,0 8184,0 118,0 6,2 9
3,5 325,0 7957,0 117,0 6,2 9
3 298,0 7726,0 115,0 6,2 9
2,5 271,0 7619,0 113,0 6,2 9
2 244,0 7507,0 111,0 6,2 9
1,5 217,0 7448,0 110,0 6,2 9
1 190,0 7216,0 109,0 6,2 9

Tabla 4.3.4 Cubicaciones de casos de puentes losa, altura de estribo 3 metros

Para este caso, las tablas expuestas, fueron cubicadas mediante la utilizacion de las figuras

de estribos, muros ala, losa y losa de acceso mencionadas anteriormente, usadas a fin de

obtener volimenes de obra para su ejecucién en funcién de las distintas luces del puente losa,

pero manteniendo las consideraciones ya mencionadas y con una altura de los estribos de 3

metros.
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4.4 ANALISIS DE COSTOS

Conjuntamente con lo anterior descrito, en los puentes losa, la altura de los estribos mas
utilizados son de 3 a 3,5 metros y con ello las luces que mas se utilizan para este tipo de
puente van desde 5 a 10 metros, las cuales seran utilizadas en este estudio. Con ello
limitaremos las variables a trabajar y asi generar una reduccion en la cantidad de presupuestos
con las constantes y consideraciones ya mencionadas, de tal forma, poder acotar el espectro
y con esto generar mediante la utilizacién de costos directos reales, un presupuesto donde se
podran observar las partidas incidentes en el presupuesto obteniendo valores aproximados de
obra y como resultado, un analisis rapido del costo directo de un proyecto como se vera a

continuacion:



COMBINACIONES DE LUCES PARAALTURAH=3 M

Tabla 4.4.1 Presupuestos para casos con altura 3 metros.

ITEM ’ DESCRIPCION UNIDAD CANT D(i::c?o L=5/H=3 L=6/H=3 L=7/H=3 L=8/H=3 L=9/H=3 L=10/ H=3

CAPAS GRANULARES

5.302-2a l BASE GRANULAR DE GRADUACION CERRADA, CBR> 0=100% m® $ 22.876 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884
DRENAIJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA

5.615-1 ‘ BARBACANAS DE DESAGUE Gl $ 326797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797
ELEMENTOS Y DEMARCACION DE CONTROL DE SEGURIDAD

5.702-2b SENALES VERTICALES LATERALES TIPO 2, Sp<=1 M2 Ne $ 124183 S 248.366 | $ 248.366 | $ 248.366 | $ 248.366 | S 248.366 | $ 248.366

5.702-5a DELINEADORES VERTICALES Ne S 86.960 | $ 347.840 | S 347.840 | $ 347.840 | $ 347.840 | $ 347.840 | S 347.840

5.710-3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRERAS DE HORMIGON m $ 143.791 | $ 1.725.492 | $ 2.013.074 | $ 2.300.656 | $ 2.588.238 | $ 2.875.820 | $ 3.163.402

7.308.8 BARRERAS METALICAS DE CONTENCION m S 45.752 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064

7.308.9 TACHAS REFLECTANTES N° $ 3.268 | S 26.144 | $ 29.412 | $ 35.948 | $ 39.216 | S 45752 | $ 49.020

7.308.11b DEMARCACION, LINEA DE EJE CONTINUA SIMPLE km $ 1.764.706 | $ 17.647 | $ 21176 [ $ 24.706 | $ 28.235($ 31.765 (S 35.294

7.308.11g DEMARCACION, LINEA LATERAL CONTINUA km $  490.197 | $ 9.804 | $ 11.765 | $ 13.726 | $ 15.686 | S 17.647 | $ 19.608
MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.202-1 EXCAVACION EN TERRENO DE CUALQUIER NATURALEZA PARA OBRAS DE DRENAJE m S 13.072 | § 4.601.344 | S 5.241.872 | $ 5.869.328 | $ 6.496.784 | $ 7.137.312 | $ 7.764.768

52061 | RELLENO ESTRUCTURAL m? $ 16340 4.012.620 | $ 4571195 | 5.118.370 | $ 5.665.546 | $ 6.224.121 | $ 6.771.296

5.209-1 PREPARACION DE LA SUBRASANTE m’ $ 981§ 45322 45.322($ 45322 |$ 45322 % 45322 % 45.322
OTRAS OPERACIONES

7.311.1 INSTALACION DE FAENAS Y CAMPAMENTOS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO Gl $  653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595

7.311.2 APERTURA, USO Y ABANDONO DE BOTADEROS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO Gl S 653.595 (S 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595

7.311.3 APERTURA, EXPLOTACION Y ABANDONO DE EMPRESTITOS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO Gl $ 65.360 | S 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360 | S 65.360 | $ 65.360
PUENTES Y ESTRUCTURAS

5.501-1 HORMIGON GO5 m’ $ 130719 |$ 666.667 | S 666.667 | S 666.667 | $ 666.667 | $ 666.667 | S 666.667

5.501-6 HORMIGON G25 m’ S 222223 (s 22.000.077 | $ 23.111.192 | $ 23.777.861 | $ 25.111.199 | $ 26.666.760 | S 27.555.652

5.503-2 ACERO PARA ARMADURAS A63-42H kg S 2484 (S 18.788.976 | $ 19.963.908 | $ 21.725.064 | $ 23.009.292 | $ 25.267.248 | $ 27.835.704

5.512-1 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTAS ELASTOMERICAS EN TABLEROS DE PUENTE m S 261.438 (S 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132

TOTAL COSTOS DIRECTOS | $ 59.519.726 | $ 63.301.216 | $ 67.203.281 | $ 71.291.818 | $ 76.604.046 | $ 81.532.366




COMBINACIONES DE LUCES PARA ALTURAH=3,5M
ITEM ’ DESCRIPCION UNIDAD CANT Dﬁs:c?o L=5/H=3,5 L=6/H=3,5 L=7/H=35 L=8/ H=3,5 1=9/H=3,5 =10/ H=3,5

CAPAS GRANULARES
5.302-2a | BASE GRANULAR DE GRADUACION CERRADA, CBR> 0=100% m’ S 22876 |$ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884 | $ 205.884
DRENAJE Y PROTECCION DE LA PLATAFORMA
5.615-1 | BARBACANAS DE DESAGUE Gl S 326797 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797 | $ 326.797
ELEMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD
5.702-2b SENALES VERTICALES LATERALES TIPO 2, Sp<=1 M2 Ne S 124183($ 248.366 | S 248.366 | $ 248.366 | S 248.366 | S 248.366 | S 248.366
5.702-5a DELINEADORES VERTICALES Ne S 86.960|$ 347.840 | $ 347.840 | $ 347.840 | $ 347.840 | $ 347.840 | $ 347.840
5.710-3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRERAS DE HORMIGON m $ 143791 $ 1.725.492 | $ 2.013.074 | $ 2.300.656 | $ 2.588.238 | § 2.875.820 | § 3.163.402
7.308.8 BARRERAS METALICAS DE CONTENCION m S 457528 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064 | $ 1.464.064
7.308.9 TACHAS REFLECTANTES N° S 3.268 | $ 26.144 | $ 29.412|$ 35.948 | $ 39.216 | $ 45.752|$ 49.020
7.308.11b DEMARCACION, LINEA DE EJE CONTINUA SIMPLE km $ 1.764.706 | $ 17.647 | $ 21176 | $ 24.706 | $ 28.235 (S 31.765 | $ 35.294
7.308.11g DEMARCACION, LINEA LATERAL CONTINUA km $ 490197 |$ 9.804 | $ 11.765 | $ 13.726 | $ 15.686 | $ 17.647 | $ 19.608
MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.202-1 EXCAVACION EN TERRENO DE CUALQUIER NATURALEZA PARA OBRAS DE DRENAJE m’ S 13.072($ 5307.232 | $ 6.026.192 | $ 6.732.080 | $ 7.437.968 | $ 8.143.856 | $ 8.849.744
5.206-1 RELLENO ESTRUCTURAL m’ S 16.340(¢ 4628192 | $ 5.255.164 | $ 5.870.736 | $ 6.486.309 | $ 7.101.881 | § 7.717.454
5.209-1 PREPARACION DE LA SUBRASANTE m’ $ 981|$ 45322 ($ 45322 (S 45322 |$ 45322 |$ 45322 |$ 45.322
OTRAS OPERACIONES
7.311-1. INSTALACION DE FAENAS Y CAMPAMENTOS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO Gl S 653595 |$ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595
7.311.2 APERTURA, USO Y ABANDONO DE BOTADEROS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO Gl S 653595 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595 | $ 653.595
7.311.3 APERTURA, EXPLOTACION Y ABANDONO DE EMPRESTITOS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO Gl $ 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360 | $ 65.360
PUENTES Y ESTRUCTURAS
5.501-1 HORMIGON GOS m’ S 130.719($ 810.458 | $ 810.458 | $ 810458 | $ 810.458 | $ 810.458 | $ 810.458
5.501-6 HORMIGON G25 m’ S 222223|¢ 26.666.760 | $ 28.000.098 | $ 28.444.544 | § 30.000.105 | $ 31.333.443 | $ 32.222.335
5.503-2 ACERO PARA ARMADURAS A63-42H kg S 2.484 | $ 21.794.616 | $ 22.969.548 | $ 24.730.704 | $ 26.014.932 | $ 28.272.888 | $ 30.841.344
5.512-1 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTAS ELASTOMERICAS EN TABLEROS DE PUENTE m S 261.438]$ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132 | $ 3.660.132

TOTAL COSTO DIRECTO| $ 68.657.300 | $ 72.807.842 | $ 76.634.513 | § 81.092.102 | § 86.304.465 | $ 91.379.614

Tabla 4.4.2 Presupuestos para casos con altura 3,5 metros.
En las tablas anteriores, se pueden visualizar los presupuestos de obra para cada caso respecto a la altura del estribo y al largo del tablero.

Cabe sefialar que los costos directos utilizados, fueron otorgados por la contraparte y se encuentran en la seccion de Anexos, donde a su

vez, se presentan los porcentajes de gastos generales y utilidades de la empresa presentes en este estudio.
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COMBINACIONES DE LUCES PARA ALTURA DE ESTRIBOH=3 M
L=5/ H=3 L=6 / H=3 L=7 / H=3 L=8 / H=3 L=9/H=3 | L=10/H=3
TOTAL COSTO DIRECTO $ 59.519.726 | $ 63.301.216 | $ 67.203.281 | $ 71.291.818 | $ 76.604.046 | $ 81.532.366
DIFERENCIA PORCENTUAL 6,4% 6,2% 6,1% 7,5% 6,4%
Tabla 4.5.1 Diferencia porcentual en presupuestos para estribo altura 3 metros.
COMBINACIONES DE LUCES PARA ALTURA DE ESTRIBOH = 3,5 M

L=5/H=3,5 | L=6/H=3,5 | L=7/H=3,5 | L=8/H=3,5 | L=9/H=3,5 | L=10/H=3,5
TOTAL COSTO DIRECTO $ 68.657.300 [ $§ 72.807.842 | $ 76.634.513 | $ 81.092.102 | $ 86.304.465 | $ 91.379.614
DIFERENCIA PORCENTUAL 6,0% 5,3% 5,8% 6,4% 5,9%

Tabla 4.5.2 Diferencia porcentual en presupuestos para estribo altura 3,5 metros.

Por medio del estudio de casos, se pudo obtener factores porcentuales entre una luz y otra
para los casos en que la altura de los estribos de 3 metros y estas varian de un 6,1% a un
7,5%.

Para los casos en que los estribos poseen una altura de 3,5 metros, estas variaciones

porcentuales respecto a su luz van entre un 5,3% a un 6,4%.

COMBINACIONES DE LUCES PARA ALTURAH=3 M
L=5/ H=3 L=6 / H=3 L=7 / H=3 L=8 / H=3 L=9 / H=3 L=10 / H=3
TOTAL COSTO DIRECTO $ 59.519.726 | $ 63.301.216 | $ 67.203.281 | $ 71.291.818 | $ 76.604.046 | S 81.532.366
SUMA PARTIDAS INCIDENTES $ 40.789.053 | § 43.075.100 | $ 45.502.925 | $ 48.120.491 | $ 51.934.008 [ $ 55.391.356
INCIDENCIA EN EL PRESUPUESTO 45,9% 47,0% 47,7% 48,2% 47,5% 47,2%
Tabla 4.5.3 Porcentaje de incidencia de partidas de mayor valor, altura 3 metros.
COMBINACIONES DE LUCES PARA ALTURAH=3,5M

L=5/H=3,5 L=6 / H=3,5 L=7 / H=3,5 L=8 / H=3,5 L=9/H=3,5 | L=10/H=3,5
TOTAL COSTO DIRECTO $ 68.657.300 | $ 72.807.842 | $ 76.634.513 | $ 81.092.102 | $ 86.304.465 | $ 91.379.614
SUMA PARTIDAS INCIDENTES S 48.461.376 | $ 50.969.646 | S 53.175.248 | $ 56.015.037 | $ 59.606.331 | $ 63.063.679
INCIDENCIA EN EL PRESUPUESTO 41,7% 42,8% 44,1% 44,8% 44,8% 44,9%

Tabla 4.5.4 Porcentaje de incidencia de partidas de mayor valor, altura 3,5 metros.

Se puede observar al relacionar los totales directos, a las partidas de mayor valor (Hormigén
G25 y Acero A63-42H), que el porcentaje de incidencia sobre el costo directo, esta entre un

45,9% y un 48,2% para puentes de altura 3 metros.

Para los casos en que los puentes poseen una altura de 3,5 metros, estos estan entre un

41,7% y un 44,9% sobre el valor total del presupuesto directo.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES
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Primeramente, se inicia el tema de estudio con el supuesto de la no existencia de una
metodologia y una seleccién de partidas o actividades que permitan la guia para la
construccion de puentes tipo losa, es por ello, que cada uno de los cinco capitulos presentados

en el desarrollo del tema han aportado antecedentes de interés para el mismo.

Para entender a cabalidad este estudio se interiorizd al lector inicialmente en las
caracteristicas y elementos que rigen a los puentes losa, en especial este tipo de puente losa.
Entre los puntos mas relevantes se destacan: antecedentes, especificaciones y exigencias

para una obra de puente losa tipo.

Por otro lado, la normativa y la experiencia que han adquirido las empresas constructoras con
el transcurrir del tiempo, son la base y fuente de informacién para presentar una metodologia,
respecto al proceso constructivo de este tipo de puente. Procedimiento que tuvo como objetivo
estandarizar un modelo que, a la hora de ejecutar la construccion de este tipo de puente, se
obtengan los estandares de calidad deseados, mediante el estudio del Manual de Carretera.
El cual servird de guia para la ejecucion de los procesos, facilitando la formacién y ayudando
a comprobar la conformidad de las actividades y costos en la ejecucion de estos puentes,
ademas de convertirse en una importante fuente de informacion.

Mediante una propuesta de cubicaciones de partidas tipicas para la construccién de puentes
losa, se realizé un andlisis por elemento desde el punto de vista de las actividades rutinarias
que deben ejecutarse, seleccionando las actividades que necesariamente estan relacionadas
con el desarrollo constructivo de un puente tipo losa para mantener la calidad y el estandar
exigido en el Manual de Carreteras, hasta llegar finalmente a un factor porcentual de valor de
obra, para evaluar los costos de los elementos o actividades que incorpora la construccion de

estos tipos de puente.

El mayor problema para las empresas es la falta de un sistema que permita evaluar los costos
de los elementos o actividades que incorpora la construccién del puente tipo losa, lo cual se
ve reflejado en las proyecciones iniciales de las empresas. Por ello, se planted la inquietud y
se ha querido dar una solucién a través de una metodologia que abarque una serie de
consideraciones y que sirva de base para evaluar cada presupuesto conforme a como se
menciond en el Capitulo 4. Esta metodologia se hace necesaria para que las empresas
constructoras puedan enfrentar alguna licitacion que presente este tipo de estructura, lo cual
podra contar con este antecedente, relacionado con los costos y, en definitiva, entregarnos un

resultado cercano y observar si es viable participar en la propuesta o no.
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La estandarizacién se logra hacer producto que los puentes losa, si bien tienen variables como
ancho, largo y longitud, en definitiva, sus procesos constructivos permiten llegar a estos
factores y generar una estandarizaciéon. Producto que el proceso constructivo es igual, salvo
las dos formas planteadas, trabajar los estribos en forma paralela o alternada, se enmarcan

en volumenes asociados a las luces y las alturas que estos tengan.

Después de todos los resultados obtenidos, se puede concluir respecto a la estandarizacion
de costos, que existen algunas diferencias entre presupuestos menores al 1,4% para puentes
de 3 metros de altura y menores al 0,8% para puentes de 3,5 metros de altura, sin embargo,
pudimos llegar a un factor de estandarizacion de costos que nos puede orientar a un estudio
de licitacion teniendo como macro del costo asociado, lo que en definitiva persigue este
estudio y la empresa, enfrentarse a este tipo de licitaciones u obras y tener una globalizacién

en cuanto a estos precios.

En definitiva, si comenzamos a comparar y tomamos un patrén, cualquiera sea las diferencias
con el primer factor, en relacién a las diferencias porcentuales, la tendencia que tiene los
presupuestos a pesar que tienen distintas longitudes y alturas, se mantienen, y las variaciones

que se logran son menores, por lo tanto, tienen una condicién lineal.

Ahora bien, si se analizan las cubicaciones inmediatas que me indica el Manual de Carreteras
en su cuadros, en especial en lo que son las partidas més incidentes, como es el caso del
Hormigon G25 y Acero A63-42H, teniendo su costo directo, ya se tendria un valor aproximado
de forma rapida de lo que es el costo directo del proyecto, producto de todos estos
antecedentes obtenidos en el presente estudio, se puede observar que para estribos de 3
metros las partidas incidentes equivalen aproximadamente a un 47% del costo directo del
proyecto y para los estribos de 3,5 metros de altura equivale a un 44%, es por esto que si se
multiplica por aproximadamente 1,47 para puentes con estribos de 3 metros de altura 'y 1,44
para puentes con estribos de 3,5 metros de altura, mas el costo de estos precios, se podria
llegar a un valor directo, entendiendo que las variaciones que existen en este estudio son

lineales y con ello lograr un valor aproximado del costo directo del proyecto.
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Anilisis de Precio Unitario

N°ITEM Nombre ITEM
5.302-2A BASE GRANULAR, GRADUACION CERRADA, CBR >= 100%
Unidad M3
Cantidad
Precio Unit.: $ 35.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1BGR BASE GRANULAR, CBR >= 100% M3 1,0578 $9.500 $10.049
Total de Materiales $ 10.049
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,2000 $ 16.000 $3.200
2JOR Jornales H/D 0,2000 $ 8.000 $ 1.600
Total de Mano De Obra $ 4.800
Maquinaria
3MOTONIV Motoniveladora HORA 0,1000 $ 25.000 $ 2.500
3RODLIS Rodillo Liso HORA 0,0600 $ 15.000 $ 900
3CALJ Camién Aljibe HORA 0,1000 $ 12.500 $1.250
3TOLVA15 Camién Tolva (15m3) HORA 0,1400 $ 12.500 $1.750
Total de Maquinaria $6.400
Equipo
4AHM Herramientas menores GL 1,00000 $1.627 $1.627
Total de Maquinaria $1.627
Costo Directo $22.876
Gastos Generales 38% 8.693
Utilidad 15% 3.431
Subtotal 35.000

Precio Unitario

$ 35.000
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Analisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM

5.615-1 BARBACANAS DE DESAGUE

Unidad GL
Cantidad
Precio Unit.: $ 500.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
SBD Suministro barbacanas de desaguie GL 1,0000 $ 245.000 $ 245.000
Total de Materiales $ 245.000
Mano de Obra
M Maestro H/D 2,00000 $ 16.000 $ 32.000
2JOR Jornal H/D 2,00000 $ 8.000 $ 16.000
Total de Mano De Obra $ 48.000
Maquinaria
3CP Camion plano HORA 3,00000 $ 10.000 $ 30.000
$ 30.000
Total de Maquinaria
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,000 $3.797 $3.797
Total de Equipo $3.797
Costo Directo $326.797
Gastos Generales 38% 124.183
Utilidad 15% 49.020
Subtotal 500.000

Precio Unitario

$500.000
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Anailisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM
5.702-2B  SENALES VERTICALES LATERALES TIPO 2, SP <1 M2
Unidad
Cantidad
Precio Unit.: $ 190.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1HH20 Hormigén H-20 M3 0,4170 $ 80.000 $33.364
1SVL Suministro placa sefializacion UN 1,0000 $52.477 $52.477
1POSV Suministro Poste Omega 3,00 m UN 1,0000 $19.800 $ 19.800
1FIJPL Pernos GL 1,0000 $2.500 $2.500
Total de Materiales $108.141
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,5000 $16.000 $8.000
2JOR Jornal H/D 0,5000 $8.000 $4.000
Total de Mano De Obra $12.000
Maquinaria
$0
Total de Maquinaria $0
Equipo
A Vibrador de inmersion HORA 0,5000 $ 700 $ 350
4HM Herramientas Menores GL 1,0000 $ 3.692 $ 3.692
Total de Equipo $4.042
Costo Directo $124.183
Gastos Generales 38% 47.190
Utilidad 15% 18.627
Subtotal 190.000

Precio Unitario

$190.000
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Anilisis de Precio Unitario

N° ITEM Nombre ITEM
702-5a  Delinadores Verticales
Unidad N°
Cantidad
Precio Unit.: $ 128.701
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1HH20 Hormigon H-20 m3 0,160 65.000 $10.400
1DD Suministro delineador verticales un 1,000 49.528 $ 49.528
1POM2 Poste omega 2,5mm x 2,00m un 1,000 9.800 $9.800
1PER Pernos gl 1,000 1.200 $ 1.200
Total de Materiales $70.928
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,402 16.000 $6.432
2JOR Jornal H/D 0,150 8.000 $ 1.200
Total de Mano De Obra $7.632
Magquinaria
3CP Camion plano Hora 0,400 10.000 $ 4.000
Total de Maquinaria $4.000
Equipo
4VINM Vibrador de inmersion Hora 1,000 700 $ 700
4G Generador potatil bencinero 4,5 Kva Hora 1,000 3.500 $ 3.500
4HM Herramientas menores GL 1,000 200 $ 200
Total de Equipo $4.400
Costo Directo $ 86.960
Gastos Generales 38% 33.045
Utilidad 10% 8.696
Subtotal 128.701

Precio Unitario

$128.701
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Anadlisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM

5.710-3  SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRERAS DE HORMIGON.

Unidad M
Cantidad
Precio Unit.: $220.001
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1HORM Hormigén M3 0,3800 $ 85.000 $32.300
1TERC Terciado 2,40x1,20mts UN 1,0000 $ 14.000 $ 14.000
1PINB Pino bruto 2"x3"x3,2mts UN 4,0000 $1.750 $7.000
1VIG Pino bruto 2"6"x6,2mts UN 2,0000 $3.100 $6.200
1CLGR Clavo corriente 4" KG 1,0000 $2.000 $2.000
1CLPE Clavo corriente 2 1/2" KG 1,0000 $2.000 $2.000
Total de Materiales $ 63.500
Mano de Obra
2M Maestro H/D 2,000 $16.000 $32.000
2AY Ayudante H/D 2,000 $10.000 $20.000
2JOR Jornal H/D 2,000 $8.000 $ 16.000
Total de Mano De Obra $ 68.000
Equipo
4VIN Vibrador de inmersion HORA 0,500 $ 700 $ 350
4G Generador potatil bencinero 4,5 Kva HORA 3,000 $ 3.500 $ 10.500
4HM Herramientas menores GL 1,000 $1.441 $1.441
Total Equipo $12.291
Costo Directo $143.791
Gastos Generales 38% 54.641
Utilidad 15% 21.569
Subtotal 220.001

Precio Unitario

$220.001
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Analisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM

7.308.08A01 COLOCACION DE BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD

Unidad M
Cantidad
Precio Unit.: $ 70.001
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1BARR Barrera de seguridad UN 0,2500 $ 45.000 $ 11.250
1POST Poste omega UN 0,7500 $14.000 $10.500
1SPAR Separador UN 0,7500 $ 6.500 $4.875
1PER Pernos GL 1,0000 $ 3.000 $ 3.000
1TERM Terminal UN 0,0700 $12.000 $ 840
Total de Materiales $ 30.465
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,600 $ 16.000 $9.600
2JOR Jornal H/D 0,600 $8.000 $4.800
Total de Mano De Obra $14.400
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,000 $ 887 $ 887
Total Equipo $ 887
Costo Directo $ 45.752
Gastos Generales 38% 17.386
Utilidad 15% 6.863
Subtotal 70.001

Precio Unitario

$70.001
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Analisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM

7.308.09A01 COLOCACION DE TACHAS REFLECTANTES

Unidad N°
Cantidad
Precio Unit.: $5.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1TR Tachas reflectantes UN 1,0000 $2.400 $2.400
1SVL Adhesivo tacha reflectante KG 0,012 $ 800 $10
1POSV Broca hormigén 12mm UN 0,150 $ 150 $23
Total de Materiales $2.433
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,020 $ 16.000 $ 320
2JOR Jornal H/D 0,020 $8.000 $ 160
Total de Mano De Obra $ 480
Maquinaria
$0
Total de Maquinaria $0
Equipo
4TDR Taladro hilti HORA 0,020 $ 1.500 $30
4G Generador portatil bencinero 4,5 Kva HORA 0,020 $1.450 $29
4HM Herramientas menores GL 1,000 $ 296 $ 296
Total de Equipo $ 355
Costo Directo $3.268
Gastos Generales 38% 1.242
Utilidad 15% 490
Subtotal 5.000

Precio Unitario $5.000



Andlisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM

7.308.11B02 DEMARCACION, LINEA DE EJE CONTINUA SIMPLE CON PINTURA

TERMOPLASTICA Unidad KM
Cantidad
Precio Unit.: $2.700.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1PDP Pintura demarcacién pavimentos BALDE 1,525 $ 1.066.000 $ 1.625.650
Total de Materiales $ 1.625.650
Mano de Obra
2M Maestro H/D 1,000 $ 16.000 $ 16.000
2AY Ayudante H/D 1,000 $ 10.000 $ 10.000
2JOR Jornal H/D 1,000 $8.000 $8.000
Total de Mano De Obra $ 34.000
Equipo
4EPP Equipo Pintado pavimento HORA 8,000 $12.691 $101.528
4HM Herramientas menores GL 1,000 $3.528 $3.528
Total Equipo $ 105.056
Costo Directo $ 1.764.706
Gastos Generales 38% 670.588
Utilidad 15% 264.706
Subtotal 2.700.000

Precio Unitario

$ 2.700.000
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Andlisis de Precio Unitario

N°ITEM NombrelTEM

7.308.11G01 DEMARCACION, LINEA LATERAL CONTINUA

Unidad KM
Cantidad
Precio Unit.: $750.002
Total ITEM :
C Clave Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1PDP Suministro pintura demarcacion pavimentos BALDE 2210 $172.900 $382.109
Total de Materiales $ 382.109
Mano de Obra
M Maestro H/D 1,000 $ 16.000 $ 16.000
2JOR Jornal H/D 1,000 $8.000 $8.000
Total de Mano De Obra $ 24.000
Equipo
4EPP Equipo Pintado pavimento HORA 6,650 $12.600 $ 83.790
4HM Herramientas menores GL 1,000 % 208 % 208
Total Equipo $ 84.088
Costo Directo $490.197
Gastos Generales 38% 186.275
Utilidad 15% 73.530
Subtotal 750.002
Precio Unitario $ 750.002
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Andlisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM

5.202-1 EXCAVACION EN TERRENO DE CUALQUIER NATURALEZA PARA OBRAS DE DRENA

JE Unidad M3
Cantidad
Precio Unit.: $ 20.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
$0
Total de Materiales $0
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,0260 $16.000 $416
2JOR Jornal H/D 0,0260 $8.000 $ 208
Total de Mano De Obra $624
Magquinaria
3RETRO Retroexcavadora HORA 0,2700 $17.000 $4.590
3TOLVA15 Camion tolva 15M3 HORA 0,2700 $ 25.000 $6.750
Total de Maquinaria $11.340
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,0000 $1.108 $1.108
Total de Equipo $1.108
Costo Directo $13.072
Gastos Generales 38% 4.967
Utilidad 15% 1.961
Subtotal 20.000

Precio Unitario

$20.000
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Andlisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM

5.206-1 RELLENO ESTRUCTURAL

Unidad M3
Cantidad
Precio Unit.: $ 25.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1RELL Material para relleno M3 1,05000 $8.800 $9.240
Total de Materiales $9.240
Mano de Obra
2JOR Jornales H/D 0,26000 $8.000 $2.080
Total de Mano De Obra $2.080
Maquinaria
3RETRO Retroexcavadora Hora 0,14000 $ 14.000 $1.960
3TOLVA10 Camidn tolva Hora 0,24000 $12.500 $ 3.000
Total de Maquinaria $ 4.960
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,00000 $60 $ 60
Total de Equipo $ 60
Costo Directo $16.340
Gastos Generales 38% 6.209
Utilidad 15% 2.451
Subtotal 25.000

Precio Unitario

$ 25.000



Andlisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM

5.209-1 PREPARACION DE LA SUBRASANTE

Unidad M2
Cantidad
Precio Unit.: $1.501
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
$0
Total de Materiales $0
Mano de Obra
2JOR Jornal H/D 0,0440 $ 8.000 $ 352
Total de Mano De Obra $ 352
Magquinaria
3CALJ Camién Aljibe HORA 0,0075 $12.500 $94
3RODILIS Rodillo Liso HORA 0,0045 $ 15.000 $ 68
3MOTONIV Motoniveladora HORA 0,0050 $ 25.000 $ 125
Total de Maquinaria $ 287
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,000 $ 342 $ 342
Total de Equipo $ 342
Costo Directo $981
Gastos Generales 38% 373
Utilidad 15% 147
Subtotal 1.501

Precio Unitario

$1.501
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Analisis de Precio Unitario

N° ITEM Nombre ITEM

731.101.001 INSTALACION DE FAENAS Y CAMPAMENTOS EN OBRAS DE MANTENIMIENTO

Unidad Gl
Cantidad
Precio Unit.: $ 1.000.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1ICP Insumos Computacionales GL 1,000 $ 240.000 $ 240.000
1F Fotografias GL 1,000 $ 100.000 $ 100.000
Total de Materiales $ 340.000
Mano de Obra
2PMA Profesional Medioambiente MES 1,000 $ 95.000 $ 95.000
2VIAT Viatico MES 1,000 $ 15.000 $ 15.002
Total de Mano De Obra $110.002
Maquinaria
$0
Total de Maquinaria $0
Equipo
4VEHP Vehiculo Asesoria GL 1,000 $ 203.593 $ 203.593
Total de Equipo $ 203.593
Costo Directo $ 653.595
Gastos Generales 38% 248.366
Utilidad 15% 98.039
Subtotal 1.000.000

Precio Unitario

$1.000.000
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Analisis de Precio Unitario

N° ITEM Nombre ITEM
731.102.001 APERTURA, USO Y ABANDONO DE BOTADEROS EN OBRAS DE MANTENIMIENT
Unidad GL
Cantidad
Precio Unit.: $1.000.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1ICP Insumos Computacionales GL 1,000 $ 100.000 $ 100.000
1F Fotografias GL 1,000 $ 100.000 $ 100.000
Total de Materiales $ 200.000
Mano de Obra
2PMA Profesional Medioambiente MES 2,000 $ 140.000 $ 280.000
2VIAT Viatico MES 2,000 $30.000 $60.000
Total de Mano De Obra $ 340.000
Maquinaria
$0
Total de Maquinaria $0
Equipo
4VEHP Vehiculo Asesoria GL 1,000 $113.595 $ 113.595
Total de Equipo $ 113.595
Costo Directo $ 653.595
Gastos Generales 38% 248.366
Utilidad 15% 98.039
Subtotal 1.000.000
Precio Unitario $ 1.000.000
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Anilisis de Precio Unitario

Ne ITEM Nombre ITEM
731.103.001 APERTURA, EXPLOTACION Y ABANDONO DE EMPRESTITOS EN OBRAS DE
MANTENIMIENTO Unidad GL
Cantidad
Precio Unit.: $100.001
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1cp Insumos Computacionales GL 1,000 $3.965 $3.965
1F Fotografias GL 1,000 $2.000 $2.000
Total de Materiales $5.965
Mano de Obra
2PMA Profesional Medioambiente MES 0,140 $50.000 $7.000
2VIAT Viatico MES 0,140 $10.000 $ 1.400
Total de Mano De Obra $8.400
Maquinaria
2RETRO Retroexcavadora H/D 1,000 $17.000 $17.000
2TOLVA Camién tolva 14m3 H/D 0,180 $ 140.000 $ 25.200
Total de Maquinaria $42.200
Equipo
4AVEHP Vehiculo Asesoria GL 1,000 $8.795 $8.795
Total de Equipo $8.795
Costo Directo $ 65.360
Gastos Generales 38% 24.837
Utilidad 15% 9.804
Subtotal 100.001

Precio Unitario

$100.001
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Analisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM
5.501-1 HORMIGON G-05
Unidad
Cantidad
Precio Unit.: $200.000
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo Unitario
Materiales
1HG5 Hormigén G-5 M3 1,1000 $82.000 $90.200
1MCUR Membrana de curado TINETA 0,5000 $ 45.000 $22.500
Total de Materiales $112.700
Mano de Obra
M Maestro H/D 0,3300 $ 16.000 $5.280
2JOR Jornal H/D 0,3300 $8.000 $2.640
Total de Mano De Obra $7.920
Maquinaria
$0
Total de Maquinaria $0
Equipo
AGEN Generador 7kva HORA 8,0000 $ 700 $5.600
4VIB Vibrador de inmersion HORA 1,0000 $ 700 $ 700
HM Herramientas menores GL 1,0000 $3.799 $3.799
Total de Equipo $10.099
Costo Directo $130.719
Gastos Generales 38% 49.673
Utilidad 15% 19.608
Subtotal 200.000

Precio Unitario

$200.000
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Andlisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM
5.501-6 HORMIGON G25
Unidad M3
Cantidad
Precio Unit.: $340.001
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1HG25 Hormigén G-25 M3 1,0500 $ 95.000 $99.750
1IMCUR Membrana de curado TINETA 0,1900 $ 45.000 $8.550
1RODE Rodillo esonja 17" UN 0,2300 $ 1.800 $414
1PMF15 Placa madera fendlica 18mm UN 3,0000 $ 18.000 $ 54.000
1MPB2X3 Madera pino bruto 2x3" x 3,2mts UN 15,0000 $ 1.500 $22.500
1MPB3X3 Madera pino bruto 3x3" x 3,2mts UN 6,0000 $ 1.800 $ 10.800
1CLAVO4 Clavo corriente 4" KG 1,4000 $2.000 $2.800
1CLAVO21 Clavo corriente 2x1/2" KG 2,4000 $2.000 $4.800
1ALAM18 Alambre de amarre N°18 KG 0,8500 $1.890 $1.607
Total de Materiales $205.221
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,3300 $16.000 $5.280
2JOR Jornal H/D 0,3300 $8.000 $2.640
Total de Mano De Obra $7.920
Magquinaria
$0
Total de Maquinaria $0
Equipo
4GEN Generador 7kva HORA 8,0000 $ 700 $5.600
4VIB Vibrador de inmersién HORA 1,0000 $ 700 $ 700
HM Herramientas menores GL 1,0000 $2.782 $2.782
Total de Equipo $9.082
Costo Directo $222.223
Gastos Generales 38% 84.445
Utilidad 15% 33.333
Subtotal 340.001

Precio Unitario

$340.001
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Analisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM

5.503-2 ACERO PARA ARMADURAS A63-42H.

Unidad KG
Cantidad
Precio Unit.: $ 3.801
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo Unitario
Materiales
1AC Acero A63-42H diferentes diametros KG 1,0800 $1.150 $1.242
1AL Alambre negro recocido N°18 KG 0,030 $3.000 $90
Total de Materiales $1.332
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,0100 $ 16.000 $ 160
2JOR Jornal H/D 0,0100 $ 8.000 $80
Total de Mano De Obra $ 240
Maquinaria
3CP Camion plano HORA 0,010 $ 10.000 $ 100
Total de Maquinaria $ 100
Equipo
HM Herramientas menores GL 1,000 $ 812 $ 812
Total de Equipo $812
Costo Directo $2.484
Gastos Generales 38% 944
Utilidad 15% 373
Subtotal 3.801

Precio Unitario $3.801
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Andlisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM
5.512-1 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTAS ELASTOMERICAS EN TABLEROS
DE PUENTE Unidad
Cantidad
Precio Unit.: $ 400.000
Total ITEM :
C Clave Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario  Costo Unitario
Materiales
1JELA Suministro junta elastomérica M 1,0000 $ 247.350 $ 247.350
1ADHE Adhesivo para junta elastomérica GL 0,1000 $ 50.000 $5.000
Total de Materiales $ 252.350
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,220 $ 16.000 $3.520
2JOR Jornal H/D 0,220 $8.000 $1.760
Total de Mano De Obra $5.280
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,000 $3.808 $ 3.808
Total Equipo $ 3.808
Costo Directo $261.438
Gastos Generales 38% 99.346
Utilidad 15% 39.216
Subtotal 400.000

Precio Unitario

$ 400.000
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Analisis de Precio Unitario

N°ITEM  Nombre ITEM

5.401-1 IMPRIMACION

Unidad M2
Cantidad
Precio Unit.: $ 1.501
Total ITEM :
C Clave Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1IAQLP Imprimante Asféltico TON 0,0043 $ 150.000 $ 645
Total de Materiales $ 645
Mano de Obra
2M Maestro H/D 0,0018 $ 16.000 $29
2JOR Jornal H/D 0,0018 $8.000 $14
Total de Mano De Obra $43
Maquinaria
3ClI Camidn Imprimador HORA 0,0014 $ 25.000 $35
Total de Maquinaria $35
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,0000 $ 258 $ 258
Total de Equipo $ 258
Costo Directo $981
Gastos Generales 38% 373
Utilidad 15% 147
Subtotal 1.501

Precio Unitario $1.501



Analisis de Precio Unitario

N° ITEM  Nombre ITEM
5.407-1 Tratamiento Superficial Simple
Unidad M2
Cantidad
Precio Unit.: $ 3.100
Total ITEM :
C Clave Descripcién Unidad Cantidad  P. Unitario Costo Unitario
Materiales
1EACR Emulsion Asfaltica CRS-2 TON 0,0013 $ 265.000 $ 345
1EACS Emulsion Asféltica CSS-1H TON 0,0007 $ 265.000 $ 172
1GRAV Grauvilla 3/8" M3 0,0150 $ 9.000 $ 135
1PR Polvo Roca M3 0,0068 $ 6.800 $ 46
Total de Materiales $ 698
Mano de Obra
2MP Maestro H/D 0,0300 $ 16.000 $ 480
2JOR Jornal H/D 0,0166 $ 8.000 $ 133
Total de Mano De Obra $613
Maquinaria
3RAP Rodillo Autopropulsado HORA 0,0115 $ 12500 $ 144
3RN Rodillo Neumatico HORA 0,0011 $ 12500 $ 14
3GR Gravilladora HORA 0,0011 $ 20.000 $ 22
3Cl Camion Imprimador HORA 0,0101 $ 22000 $ 222
3BARR Barredora HORA 0,0101 $ 4375 $ 44
3TOLVA15 Camién Tolva 10 m3 HORA 0,0101 $ 12500 $ 126
3ALG Camioén Aljibe HORA 0,0111 $ 12500 $ 139
Total de Maquinaria $711
Equipo
4HM Herramientas menores GL 1,000 $ 4 % 4
Total de Equipo $4
Costo Directo $2.026
Gastos Generales 38% 770
Utilidad 15% 304
Subtotal 3.100

Precio Unitario

$3.100
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