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Especificaciones Técnicas y Condiciones de Cumplimiento

NOTA GENERAL

El contratista debera considerar en sus precios unitarios los costos de: Equipo de
Proteccién Personal (cascos mascaras, gafas de seguridad, botas de seguridad, etc.)
incluyendo Kit de bio seguridad (Gel desinfectante de manos, mascarilla cubre boca,
guantes, lentes de proteccion, bata u overol, jabon de manos, termdmetro sin contacto,
bomba de mochila, liquidos desinfectantes de superficie (alcohol al 70%, cloro de uso
domeéstico al 5%, amonio cuaternario al 5%, peroxido de hidrogeno al 3%)), bodegas,
letrinas portatiles (1 por cada 10 empleados), rotulos adicionales requeridos en el
componente ambiental, extinguidor contra incendios, botiquin metalico de primeros
auxilios, basureros portatiles para proyecto cercos y demas obras que se requieran y

aplique para la ejecucion de cada proyecto.

Instalaciones temporales

Generalidades

(a) El Contratista debera construir y operar por su cuenta todas las instalaciones
provisionales del proyecto, tales como agua potable, energia eléctrica, drenajes, oficinas,
bodegas, servicios sanitarios, vestidores y todas las demas facilidades necesarias para

llevar a cabo la obra objeto del contrato.

(b) El Contratista construira en el lugar y en forma estética una bodega que cuente con
el espacio necesario para el almacenaje de todos los materiales que requeriran proteccién
contra la intemperie. Asimismo, debera construir en un espacio comodo y privado las
oficinas para la Supervision y de la AMDC, las cuales deberan ser provistas de las
instalaciones necesarias, como ser energia eléctrica, agua potable, servicios sanitarios, aire
acondicionado y otros. Las oficinas para el Supervisor y la AMDC deberan ser
independientes y contar con un area minima de 40 metros cuadrados cada una. El
equipamiento para cada una de las oficinas debera incluir los escritorios con sus sillas
necesarias para el personal clave asignado al proyecto, un archivo metalico y una pizarra
de formica de 1.20x1.80m.
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(c) Es responsabilidad del Contratista gestionar y pagar ante las entidades
correspondientes las conexiones temporales de electricidad y agua potable, durante todo
el proceso constructivo, asi como también debera efectuar por cuenta propia los
respectivos pagos por consumo, y al final de la obra efectuara los tramites necesarios

para el retiro de dichos servicios provisionales.

Instalaciones Sanitarias Temporales
El contratista instalara en los sitios mas convenientes del proyecto los servicios sanitarios
temporales que sean necesarios, para el uso del personal laborante. Dichos servicios

sanitarios deberan mantenerse limpios.

PREVISIONES GENERALES

La supervision tendra a su cargo las decisiones sobre todas las cuestiones que puedan
surgir, como calidad y aceptabilidad de los materiales surtidos, forma de ejecucion y
desarrollo de la obra, interpretacién de las especificaciones, y el cumplimiento

satisfactorio del contrato por parte del contratista.

El contratista deberad también, coordinar sus actividades con instituciones como el Servicio
Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA), la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica (ENEE), la Empresa Hondurefia de Telecomunicaciones (HONDUTEL), y
cualquier otra empresa de cableros, debera notificar con suficiente anticipacion a la
Direccion Regional de Transito sobre las actividades a realizar, para coordinar con ellos

los trabajos y la circulacion de los vehiculos.

El contratista sera responsable de tomar todas las precauciones necesarias a fin de no
romper o destruir cualquier instalacion de servicio publico, durante cualquier proceso o
etapa de la construccion. Antes de proceder debera contactarse con las instituciones

anteriormente mencionadas.

El contratante, en ningun caso reconocera gastos al contratista por reparaciones o

reposiciones, salvo cuando hayan sido previamente identificados y planificados y sea el
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asunto absolutamente insalvable y necesario para la ejecucién de las obras y en todo

caso aprobado por el supervisor.

SENALES Y MANTENIMIENTO DE TRANSITO
El contratista debera proporcionar y mantener por su cuenta todas las sefales necesarias
y adecuadas de peligro, letreros y otras disposiciones para el control del transito. Debera

tomar todas las precauciones necesarias para proteger la obra y salvaguardar al publico.

Las calles cerradas al transito deberan protegerse y los dispositivos de bloqueo deberan
permanecer iluminados durante la oscuridad. Deberan proveerse sefiales de advertencia

adecuadas para controlar y dirigir correctamente el transito.

El contratista debera colocar las vallas y sefales preventivas que sean necesarias, para
resguardar la seguridad de los peatones y vehiculos que transitan por las vias publicas

donde se ejecutaran las obras, asi como cintas amarillas y conos reflectivos.

PROTECCION Y RESTAURACION DE PROPIEDADES Y JARDINES

El contratista tendra la responsabilidad de preservar cualquier propiedad, publica o
privada. Debera proteger contra alteraciones y dafnos a todos los monumentos y limites
de propiedad hasta que la supervision atestiglie o bien rinda informe de su localizacion,

estableciendo las referencias adecuadas.

Durante el proceso de la obra, el contratista sera responsable de todo dafio o perjuicio
ocasionado a cualquier propiedad como resultado de cualquier accion, omision,
negligencia o conducta impropia en la ejecucion del trabajo. Sera responsable de todo
dafio o perjuicio debido a trabajos o materiales defectuosos. La reparacion o restitucion
de propiedades dafadas o perjudicadas debera correr por cuenta del contratista, y ser

similar o igual a la existente antes de que se ocasione el dafio o perjuicio.

A.1 ACARREO DE MATERIALES PARA ACTIVIDADES DE MAMPOSTERIA EN
PENDIENTES MAYORES AL 20%

UNIDAD: m3
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Estos trabajos consistiran en el acarreo de material de mamposteria en pendientes
mayores al 20% (arena, piedra grava) donde no entre vehiculo alguno. El material sera
cargado por peones con pala en sacos o tamafos similares a una bolsa de cemento y se
procedera a llevarlos al lugar del proyecto; mismos que deberan ser verificados y

aprobados por la Supervision.

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:
Este trabajo de acarreo de material requiere de Mano de Obra No calificada y Herramienta

Menor.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por el acarreo en pendientes mayores al 20%, sera el
numero de metros cubicos medidos en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y
aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano.

A.2, 1.1 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE CONCRETO/ MAMPOSTERIA
UNIDAD: m3
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Este trabajo consistira en la demolicion de elementos de concreto simple/ mamposteria.

Por medio de la utilizacién de mano de obra no calificada (Pedn) y herramienta menor
sé demoleran los elementos de concreto simple/ mamposteria, tales como, gradas,
cunetas, cimentaciones y otros, con espesores no mayores a 70 cm. Esta actividad no
recupera material (actividad destructiva) y no incluye el acarreo del material de

desperdicio.

CRITERIOS DE CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO

No se considera eliminar del sitio de la obra los desperdicios producto de la demoliciéon
de elementos de concreto / mamposteria, solamente apartarlos para que puedan ser
acarreados posteriormente. No requiere mano de obra calificada, solamente pedn y

herramienta menor.
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CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por Demolicién de Elementos de Concreto /
Mamposteria sera el nimero de metros Cubicos medidos en la obra, de trabajos
ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano
de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas en la ejecucién de los trabajos

descritos en esta especificacion.

B.1, C.1, D.1, EA1, F.1, G.1, H.1, 12 TRAZADO Y MARCADO CON TEODOLITO
UNIDAD: m
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Este trabajo consistira en el trazado y marcado con teodolito para replanteos de precision
de la obra a ejecutar. Se verificara inicialmente la exactitud del levantamiento topografico
existente determinando la existencia de diferencias que pudiesen afectar el replanteo del
proyecto. En el caso de existir diferencias significativas se recurrira a la Supervision para
la solucion de los problemas detectados. Todo trabajo de levantamiento y estacado de
construccion debera efectuarse por personal calificado: Ingeniero y Topégrafo, que tenga
experiencia en este ramo y sea aceptado por el Supervisor. Para el replanteo se seguiran
las lineas y cotas indicadas en planos. El Contratista debera entregar, para su revision y
uso, una copia de toda la informacion que se ha utilizado en el estacado y trazado de la

obra. Se deben dejar establecidos claramente los Banco de Nivel utilizados en el proyecto.

CRITERIOS DE CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO

La ejecucion de esta actividad debera satisfacer ciertas consideraciones como ser: el
contratista debera limpiar completamente el sitio de la obra, aquellos desperdicios
producto de esta actividad. Requiere mano de obra calificada: cuadrilla de topografia,

también incluye equipo topografico: estadia y teodolito.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO
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MEDICION: La cantidad a pagarse por trazado y marcado, serd el nimero de metros
lineales medidos en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el
supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano
de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucién de los

trabajos descritos en esta especificacion.

B.2, C.2, D.2, E.2, F.2, G.2, H.2, 13 EXCAVACION MATERIAL TIPO Il (SEMI-DURO)
UNIDAD: m3

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR:

Este Trabajo Consistira en la Excavacion Tipo Il (Material Semiduro) por medios manuales
en cualquier tipo de suelo semiduro desde arcilla, pasando por limos hasta arenas y
gravas que no requieren el uso de maquinaria pesada o explosivos, pero que, por
condiciones de humedad, plasticidad, mezcla con roca suelta u otras caracteristicas, se
presentan con mayor dureza para ser removido. Debera controlarse la estabilidad del
suelo y de ser necesario y aprobado por la supervision debera apuntalarse las paredes
de los zanjos, el Contratista, debera considerar estas previsiones en sus precios unitarios
asi como la proteccion a postes de energia eléctrica cercanos. El material producto de la
excavacion debe colocarse a un minimo de 60 cm. de la orilla del zanjo y debera

desalojarse a un maximo de 10 m para su posterior acarreo.

CRITERIOS DE CALCULOS DEL ANALISIS DE COSTO

La altura maxima de excavacion sera variable hasta una altura maxima de 3 my requiere
de Mano de Obra No calificada (Pedn) y Herramienta Menor. No incluye el acarreo del
material a un botadero. No se considera el desalojo de agua subterranea en esta

actividad.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO
MEDICION: La cantidad a pagarse sera el niumero de metros cubicos medidos en la obra,

de trabajos ordenados y aprobados por la supervision.

Obras para el Control Integrado de Escorrentias Superficiales e Infiltracion en Colonia Altos de los Pinos,
Sector El Cerro; Tegucigalpa, M.D.C.



PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano

de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas necesarias para ejecutar la actividad.

B.3, H.3 EXCAVACION MATERIAL TIPO Ill (ROCA SUELTA)
UNIDAD: m3

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Este trabajo consistira en la excavacion de material tipo lll por medios manuales en suelos
de roca tipo sedimentario que no requieren el uso explosivo. Debera controlarse la
estabilidad del suelo y de ser necesario y aprobado por la supervision debera apuntalarse
las paredes de los zanjos, para lo cual se hara el pago respectivo como item aparte. El
material producto de la excavacion debe colocarse a un minimo de 60cm de la orilla del

zanjo y debera desalojarse a un maximo de 10 m para su posterior acarreo.

CRITERIOS DE CALCULOS DEL ANALISIS DE COSTO

La altura maxima de excavacion sera variable hasta una altura maxima de 3 m, se debera
controlar la estabilidad del suelo. Se requiere de Mano de Obra No calificada (Peon) y
Herramienta Menor. No incluye el acarreo del material a un botadero. No se considera el

desalojo de agua subterranea en esta actividad.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: Se medira por metro clbico. Se pagara por volumen de excavacién ejecutado
en obra, de trabajos ordenados y aprobados por la supervision.

PAGO: El pago constituira la compensacién de costos de mano de obra, herramientas y

operaciones conexas necesarias para ejecutar la actividad.

B.4, C.3, D.3, E.3, F.3, G.3, H.4, 14 ACARREO DE MATERIAL (DESPERDICIO)
UNIDAD: m3

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:
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Estos trabajos consistiran en el acarreo de material de desperdicio, ya sea producto de la
excavacion, demoliciones u otro tipo de material de desperdicio del proyecto. Dicho
material sera transportado en volquetas y se procedera a botarlos a los lugares
municipales, mismos que también seran verificados y aprobados por la supervision para
evitar contaminaciones ambientales, sedimentaciones en cauces de rios o quebradas u

otros.

CRITERIOS DE CALCULOS DEL ANALISIS DE COSTOS
Este trabajo de acarreo de material de desperdicio, requiere de mano de obra no

calificada, cargadora, volqueta y herramienta menor.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por acarreo de material de desperdicio, sera el nimero
de metros cubicos medidos en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados
por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano
de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos

descritos en esta especificacion.

B.5, B.6, B.7, B.8, B.9, B.10, B.11, I5 CUNETA RECTANGULAR DE MAMPOSTERIA
EMPLANTILLADO.
UNIDAD: m

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR

Este trabajo consistira en la construccion de una cuneta de mamposteria con un ancho y
profundidad ver detalles en planos, con espesor de 25 cm, conformada por piedras ripion
solida unidas con mortero de cemento en una proporcion 1:4. Antes de iniciar la actividad
se debera conformar la excavacion y aplicar una cama de 5 cm de arena de rio lavada
con la seccion propuesta en planos de la cuneta a fin de dar las pendientes de disefio al
fondo de estas. Las piedras se deben humedecer antes de colocarlas, para quitar la tierra,
arcilla o cualquier materia extrafia; deben ser rechazadas las piedras cuyos defectos no

se pueden remover por medio de agua y cepillo. El trabajo se iniciara con el emplantillado
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de la cuneta de forma que las esquinas de los revestimientos verticales sean monoliticas
con este, las piedras limpias se deben ir colocando cuidadosamente en su lugar de tal
manera de formar en lo posible hiladas regulares, las separaciones entre piedra y piedra
no debe ser menor de 1 centimetros ni mayor de 2 centimetros. Las piedras se deben
colocar de tal manera que las caras de mayor dimension queden en un plano horizontal,
los lechos de cada hilada y la nivelacion de sus uniones se deben llenar y conformar
totalmente con mortero. Cada piedra debe ir completamente recubierta por el mortero.
Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen a las ya colocadas para que
no alteren su posicion. No se debe permitir rodar o dar vuelta a las piedras sobre el
revestimiento de la cuneta, ni golpearlas o martillarlas una vez colocadas. Si una piedra
se afloja después de que el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, se debe remover
la piedra y el mortero circundante y colocarla de nuevo. El mortero deberd ser una
mezcla de cemento, arena y agua, la proporcion a utilizar debera ser 1:4, agregandole la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta de consistencia tal que pueda ser
manejable y que permita extenderse facilmente en las superficies de las piedras a ligar.
El cemento y agregado fino se deben mezclar con pala en seco, en un recipiente sin
fugas, hasta que la mezcla tenga un color uniforme; después de lo cual se le agregara el
agua para producir el mortero de la consistencia deseada. El mortero se debe preparar
en cantidades necesarias para uso inmediato, siendo 30 minutos el maximo de tiempo
para emplearlo y en ningun caso, se debe permitir el retemple del mismo. Inmediatamente
después de la colocacién de la mamposteria, todas las superficies visibles de las piedras
se deben limpiar de las manchas de mortero y mantenerse limpias hasta que la obra esté
terminada. En general el acabado sera el ligado total de las piedras enrasando la misma
con la superficie de cada una de ellas, de modo que se obtenga una superficie pareja. La
mamposteria se debe mantener himeda durante 3 dias después de haber sido terminada.
Las superficies y las uniones de las piedras de las estructuras de mamposteria de piedra

no contemplan la actividad de repello y afinado.

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:
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La proporcidon en el mortero sera 1: 4. Se considera el uso de madera para banderines y
guias de nivel. Se considera un peon para el acarreo de materiales ya que es una actividad

en campo abierto.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por cuneta de mamposteria de piedra labrada ripién
o de rio sera el numero de metros lineales con respecto a la horizontal (vista en planta),
medidos en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de
obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado de la cuneta de
mamposteria, asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones

conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta especificacion.

B.12 VIGAS PARA DRENAJE TIPO QUIEBRAPATAS (HASTA 1.10 M DE LONGITUD)
CONCRETO 1:1.5:1.5
UNIDAD: Unidad

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR

Este trabajo consiste en la construccidn de vigas tipo quiebrapatas las cuales seran
colocadas sobre la cuneta de mamposteria. Las vigas de concreto de 4,000 PSI tendran
un espesor de 20 cm, ancho de ala de 25 cm, altura de ala de 15 cm, altura de alma de
70 cm o variable como indica en los planos, reforzada con pines 2 #5 (superior) y 2 #5

(inferior), anillos #3 @7 cm.

CRITERIOS DE MEDICION Y FORMA DE PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse ser4 el nimero de unidades instaladas en la obra, de
trabajos ordenados y aprobados por la supervision.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano

de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas necesarias para ejecutar la actividad.
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B.13, 16 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO (INCLUYE ACARREO)
UNIDAD: m3

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Estos trabajos consistiran en seleccionar, colocar, manipular, humedecer y compactar el
material selecto necesario para rellenos en los sitios indicados en los planos de detalle.
El material selecto a suministrar debera previamente ser aprobado por la supervisién de
la obra y estar libre de piedras, grumos y terrones, ademas debera provenir de bancos a
mas de 5 km de distancia del sitio del proyecto. El lugar donde se instalara el material
de relleno debera estar limpio de escombros. El material selecto sera humedecido (sin
formar lodo) y compactado en capas con un espesor de 0.20 m, por medio de
compactadora de plato iniciando desde los bordes al centro del relleno y manteniendo
traslapes continuos en los sitios compactados. Esta actividad incluye el acarreo del

material desde su sitio hasta el lugar donde se colocara.

CRITERIOS DE CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO

Este trabajo de relleno y compactado con material selecto requiere de mano de obra no
calificada, compactadora de plato y herramienta menor. Se incluye el suministro de
material selecto por m3 y el agua necesaria para lograr una compactacion uniforme. Se
considera el precio del material selecto puesto en obra.

En caso de inundacion, sera responsabilidad del contratista contar con los medios

adecuados para la extraccion del agua.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por relleno y compactado con material selecto seré el
nuimero de metros cubicos compactados medidos en la obra, de trabajos ordenados,
ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano
de obra, herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos

descritos en esta especificacion.
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B.14 DISIPADOR DE MAMPOSTERIA TIPO GRADA
UNIDAD: m3

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Este trabajo consistira en la construccion de disipadores dobles de mamposteria tipo
grada con un ancho equivalente al ancho de base de la cuneta, una huella de cada
disipador de 0.3m y un alto de 0.25 m, conformada por piedras ripién unidas con mortero
de cemento y arena en una proporcion 1:4. El cual deber de quedar monolitico con el
fondo de la cuneta para evitar el desprendimiento del par de disipadores producto de la
circulacion del agua. Las piedras se deben humedecer antes de colocarlas, para quitar la
tierra, arcilla o cualquier materia extrafia; deben ser rechazadas las piedras cuyos defectos
no se pueden remover por medio de agua y cepillo. Las piedras limpias se deben ir
colocando cuidadosamente en su lugar de tal manera de formar en lo posible el par de
gradas, las separaciones entre piedra y piedra no debe ser menor de 1 cm ni mayor de
2 cm. Las piedras se deben colocar de tal manera que las caras de mayor dimension
queden en un plano horizontal, los lechos de cada hilada y la nivelacion de sus uniones
se deben llenar y conformar totalmente con mortero. Cada piedra debe ir completamente
recubierta por el mortero. Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen
a las ya colocadas para que no alteren su posicion. No se debe permitir rodar o dar vuelta
a las piedras sobre el revestimiento de la cuneta, ni golpearlas o martillarlas una vez
colocadas. Si una piedra se afloja después de que el mortero haya alcanzado el fraguado
inicial, se debe remover la piedra y el mortero circundante y colocarla de nuevo. El
mortero debera ser una mezcla de cemento, arena y agua, la proporcién a utilizar debera
ser 1:4, agregandole la cantidad de agua necesaria para formar una pasta de consistencia
tal que pueda ser manejable y que permita extenderse facilmente en las superficies de
las piedras a ligar. El cemento y agregado fino se deben mezclar con pala en seco, en un
recipiente sin fugas, hasta que la mezcla tenga un color uniforme; después de lo cual se
le agregara el agua para producir el mortero de la consistencia deseada. El mortero se
debe preparar en cantidades necesarias para uso inmediato, siendo 30 minutos el maximo
de tiempo para emplearlo y en ningun caso se debe permitir el retemple del mortero.
Inmediatamente después de la colocacion de la mamposteria, todas las superficies visibles
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de las piedras se deben limpiar de las manchas de mortero y mantenerse limpias hasta
que la obra esté terminada. En general el acabado sera el ligado total de las piedras
enrasando la misma con la superficie de cada una de ellas, de modo que se obtenga una
superficie pareja. La mamposteria se debe mantener himeda durante 3 dias después de
haber sido terminada. Las superficies y las uniones de las piedras de las estructuras de

mamposteria de piedra no contemplan la actividad de repello y afinado.

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:

La proporcion en el mortero sera 1: 4.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO
MEDICION: La cantidad a pagarse sera el nimero de metros clbicos ejecutados de obra,
de trabajos ordenados y aprobados por la supervision.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano

de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas necesarias para ejecutar la actividad.

B.15 LOSA CONCRETO E=15cm #3@10cm A/S
UNIDAD: m2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR

La actividad consiste en la construccion de losas de concreto 4,000 PSI de forma
rectangular de 15cm de espesor de dimensiones de 1.50mx1.10m, reforzada con varilla
#3 cada 10 cm en ambos sentidos: longitudinal y transversal; la losa se colocara para
dejar acceso de ingreso a las viviendas del sector que colindan con las estructuras de
canalizacion.

Para la fabricacion del concreto se utilizarda mezcladora mecanica y se seguiran los
siguientes pasos: los materiales se colocaran en el tambor de la mezcladora, de modo
que una parte del agua de amasado se coloque antes que los materiales secos; a
continuacion, el orden de entrada a la mezcladora sera: parte de los agregados gruesos,
cemento, arena, el resto del agua y finalmente el resto de los agregados gruesos. El agua
podra seguir ingresando al tambor hasta el final del primer cuarto del tiempo establecido

para el mezclado. El tiempo total de mezclado serda como minimo de 60 segundos y como
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maximo de 5 minutos Toda la obra falsa debera ser disefiada y construido para soportar
las cargas a sera sometida, sin provocar asentamientos o deformaciones apreciables.
Previamente al vaciado del concreto, las superficies interiores de los encofrados estaran
limpias de toda suciedad, mortero, y materias extrafas y recubiertas con aceite para
moldes. Todo el concreto sera colocado en horas del dia, y su colocacion en cualquier
parte de la obra no se iniciara si no puede completarse en dichas condiciones. La
colocacion durante la noche se podra realizar s6lo con autorizacion por escrito del
Supervisor y siempre que el Contratista provea por su cuenta un sistema adecuado de
iluminacion. El concreto sera colocado dentro de los 30 minutos siguientes de su
mezclado. El sera depositado con el equipo aprobado por el Supervisor. Ha de colocarse
en capas horizontales de espesor uniforme, consolidando cada una antes de colocar la
otra. El tiempo de vibrado por capa sera de maximo 15 segundos, espaciando la accidon
del vibrador de manera uniforme, a distancias que permitan asegurar un vibrado
homogéneo, sin duplicar el vibrado y sin permitir la segregacion de los materiales. No se
colocara el concreto mientras el acero de refuerzo no esté completo, limpio y
debidamente colocado en su sitio. El acabado del concreto consistird en el apisonado y
enrasado de la superficie, hasta que tenga una textura uniforme lisa o rugosa segun los
requerimientos, conformandose a la seccion transversal, pendiente y alineamiento
seflalados en los planos. Se cuidara de mantener continuamente himeda la superficie del
concreto durante los siete (7) dias posteriores al vaciado. El acabado final de la estructura
consistira en rellenar huecos, remover areas sobresalientes o manchadas y reparar
cualquier zona de panales u otros desperfectos que haya en la superficie. El acero de
refuerzo se limpiara de toda suciedad y 6xido no adherente. Las varillas se doblaran en
frio, ajustandolas a los planos sin errores mayores de (1 cm.). Ninguna varilla debera
doblarse después de ser parcialmente embebida en concreto a menos que se indique o
se autorice por la Supervision. Las varillas seran fijadas entre si con alambre de amarre
de modo que no puedan desplazarse durante el fundido y que el concreto pueda
envolverlas completamente. La losa de concreto de espesor 15 cm debera ser construida

segun las lineas y secciones transversales indicadas en los planos.
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CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:
La proporcion de concreto a utilizar es de 1:2:2. Se considera la madera para encofrado

en esta actividad. Se considera el uso de equipo de mezclado y vibrado.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por losa de concreto sera por metro cuadrado, de
trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de mano
de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos

descritos en esta especificacion.

C4, D4, E4, F.4, G.4 LOSA DE CONCRETO e=15cm #3@10cm a/s
UNIDAD: m2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR:

Este trabajo consistira en la construccion de una losa de concreto con un espesor de 0.15
cm armada conforme a planos de detalle con varilla #3@10cm en ambos sentidos. Para
la fabricacion del concreto se utilizara mezcladora mecanica y se seguiran los siguientes
pasos: los materiales se colocaran en el tambor de la mezcladora, de modo que una parte
del agua de amasado se coloque antes que los materiales secos; a continuacién, el orden
de entrada a la mezcladora sera: parte de los agregados gruesos, cemento, arena, el resto
del agua y finalmente el resto de los agregados gruesos. El agua podra seguir ingresando
al tambor hasta el final del primer cuarto del tiempo establecido para el mezclado. El
tiempo total de mezclado sera como minimo de 60 segundos y como maximo de 5
minutos Toda la obra falsa debera ser disefiada y construida para soportar las cargas a
sera sometida, sin provocar asentamientos o deformaciones apreciables. Previamente al
vaciado del concreto, las superficies interiores de los encofrados estaran limpias de toda
suciedad, mortero, y materia extrafia y recubiertas con aceite para moldes. Todo el
concreto sera colocado en horas del dia, y su colocacion en cualquier parte de la obra
no se iniciara si no puede completarse en dichas condiciones. La colocacion durante la

noche se podra realizar s6lo con autorizacién por escrito del Supervisor y siempre que el
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Contratista provea por su cuenta un sistema adecuado de iluminacion. El concreto sera
colocado dentro de los 30 minutos siguientes de su mezclado. El concreto sera depositado
con el equipo aprobado por el Supervisor. Ha de colocarse en capas horizontales de
espesor uniforme, consolidando cada una antes de colocar la otra. El tiempo de vibrado
por capa sera de maximo 15 segundos, espaciando la accion del vibrador de manera
uniforme, a distancias que permitan asegurar un vibrado homogéneo, sin duplicar el
vibrado y sin permitir la segregacion de los materiales. No se colocard el concreto
mientras el acero de refuerzo no esté completo, limpio y debidamente colocado en su
sitio. El acabado del concreto consistira en el apisonado y enrasado de la superficie, hasta
que tenga una textura uniforme lisa o rugosa segun los requerimientos, conformandose

a la seccién transversal, pendiente y alineamiento.

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:

La proporcidon de concreto a utilizar es de 1:2:2.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por losa de concreto sera el numero de metros
cuadrado medidos en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el
supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado del concreto para la losa,
asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en

la ejecucion de los trabajos descritos en toda esta especificacion.

C.5, D.5, E5, F.5, G.5 PARED DE BLOQUE 6" CON REF. HORIZONTAL #3@2 HILADAS,
VERTICAL #5@20CM
UNIDAD: M2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR:
Este trabajo consistira en la construccion de una pared de bloque para cajas colectoras

de aguas lluvias, conformada por bloques de concreto de 20x40x15 cm. Rellenando sus
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agujeros con concreto 1:2:3, ligando con mortero de cemento en una proporcion 14y
armada con 1 Varilla #5 en sentido vertical cada agujero y en sentido horizontal 1 varilla
#3 cada dos hiladas. El mortero debera mezclarse en bateas especiales, preferiblemente
de madera, para que se consiga una mezcla homogénea y libre de impurezas El mortero
debera colocarse en la base y en los lados de los bloques en un espesor no menor de
1.2 cm.- Toda la pared debera ser construida a plomo de acuerdo con las dimensiones y
lineas generales indicadas en los planos, uniendo los bloques de concreto con el mortero.
Ningun mortero seco podra ser mezclado nuevamente y utilizado en la obra. El concreto
debe fabricarse sobre una superficie impermeable y limpia, haciéndose la mezcla en seco
hasta lograr un aspecto uniforme, agregando después el agua en pequefias cantidades
hasta obtener un producto homogéneo y cuidando que durante la operacién no se
mezcle tierra ni impureza alguna, debera tener la humedad estipulada en la proporcion
propuesta, que permita una consistencia plastica y trabajable a fin de llenar los huecos
del bloque sin dejar cavidades interiores. Los métodos de colocacion y compactacion del
concreto seran tales como para obtener una masa uniforme y densa, evitando la
segregacion de materiales y el desplazamiento de la armadura. El concreto sera colocado
dentro de los 30 minutos siguientes de su mezclado. Se cuidara de mantener
continuamente humeda la superficie de los bloques rellenos de concreto durante los siete
(7) dias posteriores al vaciado. Los bloques deben estar secos al momento de pegarlos
con el mortero, en hileras perfectamente niveladas y aplomadas con las uniones verticales
sobre el centro del bloque inferior, para obtener una buena adherencia. Todas las
unidades de bloques que se tenga que cortar, debera de ser realizado a plomo y escuadra,
para asegurar un buen ajuste. Antes de su colocacion el acero de refuerzo se limpiara de
toda suciedad y 6xido no adherente. Todas las barras de refuerzo se doblaran lentamente
y en frio para darles la forma indicada en los planos. En ningln caso el traslape de las

varillas No. 3 sera menor de 30cm por barra.

Una vez armada la pared de bloque de la caja de captacion se deberan aplicar una
pequefa capa de mortero (azotar) en las paredes interiores para aplicar posteriormente
la capa de repello la cual deberd quedar uniforme, se deberd mantener himeda por
medio de rociaduras frecuentes durante un lapso no menor de tres (3) dias. Después del
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repello el pulido dando un acabado tipo pila, se aplicara en capas uniformes de hasta
5mm y se debera conservar humeda por rociaduras frecuentes al menos 2 dias. Tanto la
actividad de repello como la de pulido debera cumplir con lo requerido por el supervisor

de obra.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO:

MEDICION: La cantidad a pagarse por entabicado de bloque de concreto repellado y
pulido sera el numero de metros cuadrados medidos en la obra, de trabajos ordenados,
ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, transporte, colocacion y acabado del entabicado, asi como por mano de obra,
equipo, herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en

toda esta especificacion.

C.6, D.6, E.6, F.6, G.6 REPELLO Y PULIDO DE PAREDES E=2 cm MORTERO DE 1:4
UNIDAD: m2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Esta actividad consiste en el repello y pulido de las paredes exteriores de la cajas
colectoras hasta obtener un espesor de 2 cm, antes de iniciar el trabajo de repello se
humedecera el area hasta la saturacion, se fijaran guias maestras verticales de (reglas de
madera), se aplicara el mortero con fuerza sobre la superficie a repellar y se esparcira con
reglas de madera, una vez fraguado este mortero se le aplicara mortero del mismo tipo
con planchuelas de madera, a fin de obtener un acabado aplomado, libre de ondulaciones
e imperfecciones en las areas acabadas. Posteriormente se aplicara sobre paredes
repelladas y con un espesor de 5mm un mortero compuesto por cemento y arenilla
rosada. Dicha mezcla se aplicara sobre las paredes repelladas, hasta obtener una superficie
lisa, antes de aplicarlos se humedecera el area hasta la saturacion, y se aplicara la pasta
con planchuelas de madera, a fin de obtener un acabado aplomado, libre de ondulaciones
e imperfecciones. Las areas acabadas se deberan conservar humedas rociandolas de
manera frecuente por al menos 2 dias. Tanto la actividad de repello como la de pulido

debera cumplir con lo requerido por el ingeniero supervisor de obra.
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CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO:

MEDICION: La cantidad a pagarse por el repello y pulido de las paredes de las cajas
colectoras sera el nimero de metros cuadrados medidos en la obra, de trabajos
ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, transporte, colocacién, asi como por mano de obra, equipo, herramientas y

operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en toda esta especificacion.

C.7, D.7, E7, F.7, G.7 REPELLO Y AFINADO (ACABADO TIPO PILA)
UNIDAD: m2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

La actividad consiste en la aplicacion de repello y afinado tipo pila en el interior de las
paredes y el piso de las cajas colectoras, hasta obtener un espesor de 2 cm, antes de
aplicarlos se humedecera el area hasta la saturacion, se fijaran guias maestras verticales
de (reglas de madera), se aplicara el mortero con fuerza sobre la superficie a repellar y
se esparcira con reglas de madera, una vez fraguado este mortero se le aplicara mortero
del mismo tipo con planchuelas de madera, a fin de obtener un acabado aplomado, libre
de ondulaciones e imperfecciones en las areas acabadas. Posteriormente se aplicara sobre
la pared repellada una capa de pasta pura de cemento - agua, hasta obtener una
superficie lisa e impermeable, antes de aplicarlos se humedecera el area hasta la
saturacion, y se aplicara la pasta con planchuelas de madera, a fin de obtener un acabado

aplomado, libre de ondulaciones e imperfecciones en las areas acabadas.
CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO:

MEDICION: La cantidad a pagarse por el repello y pulido de las paredes interiores y la
base de las cajas colectoras sera el nimero de metros cuadrados medidos en la obra, de
trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, transporte, colocacién, asi como por mano de obra, equipo, herramientas y

operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en toda esta especificacion.
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C.8, D.8, E.8, F.8, G.8 LOSA SUPERIOR DE CONCRETO e=25cm,12#4 A/S cama superior
e inferior

UNIDAD: m2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Este trabajo consistird en la construccion de una losa de concreto de espesor de 25 cm,
armada con 12 varillas #4 a ambos sentidos cama superior e inferior ver detalles planos.
El concreto se fabricara sobre una superficie impermeable y limpia, haciéndose la mezcla
en seco hasta lograr un aspecto uniforme, agregando después el agua en pequenas
cantidades hasta obtener un producto homogéneo y cuidando que durante la operacidn
no se mezcle tierra ni impureza alguna, debera tener la humedad estipulada en la
proporcion propuesta, que permita una consistencia plastica y trabajable a fin de llenar
la seccién encofrada sin dejar cavidades interiores. Previamente al vaciado del hormigon,
las superficies interiores de los encofrados estaran limpias de toda suciedad, mortero, y
materia extrafia y recubiertas con aceite para moldes. Todo el hormigon sera colocado
en horas del dia. Los métodos de colocacién y compactacion del hormigon seran tales
como para obtener una masa uniforme y densa, evitando la segregacion de materiales y
el desplazamiento de la armadura. El hormigon sera colocado dentro de los 30 minutos
siguientes de su mezclado. Se cuidara de mantener continuamente himeda la superficie
del concreto durante los siete (7) dias posteriores al vaciado. El acabado final de la
estructura consistira en rellenar huecos, remover areas sobresalientes o manchadas y
reparar cualquier zona de panales u otros desperfectos que haya en la superficie. El acero
de refuerzo se limpiara de toda suciedad y 6xido no adherente. Las varillas se doblaran
en frio, ajustandolas a los planos sin errores mayores de (1 cm.). Ninguna varilla debera
doblarse después de ser parcialmente embebida en concreto a menos que se indique o
se autorice por la Supervision. Las varillas seran fijadas entre si con alambre de amarre
de modo que no puedan desplazarse durante el fundido y que el concreto pueda
envolverlas completamente. La tapadera de concreto debera ser construida segun las

lineas y secciones transversales indicados en los planos.
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CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO:

MEDICION: La cantidad a pagarse por losa de concreto sera el niumero de metros
cuadrado medidos en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el
supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado del concreto para la losa,
asi como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en

la ejecucion de los trabajos descritos en toda esta especificacion.

H.5 GRADAS DE MAMPOSTERIA
Unidad: m3

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Este trabajo consistira en la construccion de gradas con un ancho de 1.50m, conformadas
por piedras de rio o ripion unidas con mortero de proporcion 1:4, en la huella se incluye
la fabricacion de una pastilla de concreto de 8 cm de espesor en una proporcion de 1:2:2.
No se incluye excavacion pero si una cama de 5cm de material selecto en la cimentacion
y un dado de mamposteria de 0.4x0.3m al inicio del tramo de gradas después de cada
descanso a construirse, los descansos seran distribuidos de acuerdo a la pendiente del
terreno natural y respetando entradas a viviendas que tienen acceso en esta zona. Las
superficies de las piedras se deben humedecer antes de colocarlas, para quitar la tierra,
arcilla o cualquier materia extrafia; deben ser rechazadas las piedras cuyos defectos no
se pueden remover por medio de agua y cepillo. Las piedras limpias se deben ir colocando
cuidadosamente en su lugar de tal manera para formar en lo posible hiladas regulares.
Las separaciones entre piedra y piedra no deben ser menor de 1.5 centimetros ni mayor
de 3 centimetros. Se deben colocar las piedras de mayores dimensiones, en la base
inferior seleccionando las de mayor dimension para colocarlas en las esquinas de la
estructura. Incluyendo la primera hilada, las piedras se deben colocar de tal manera que
las caras de mayor dimension queden en un plano horizontal, los lechos de cada hilada
y la nivelacién de sus uniones, se deben llenar y conformar totalmente con mortero.
Cuando las piedras sean de origen sedimentario, se deben colocar de manera que el
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plano de estratificacion quede en lo posible normal a la direccion de los esfuerzos.
Excepto en las superficies visibles, cada piedra debe ir completamente recubierta por el
mortero. Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen a las ya colocadas
para que no alteren su posicidon. Se debe usar el equipo adecuado para la colocacion de
las piedras grandes que no puedan ser manejadas por medios manuales. No se debe
permitir rodar o dar vuelta a las piedras sobre el muro, ni golpearlas o martillarlas una
vez colocadas. Si una piedra se afloja después de que el mortero haya alcanzado el
fraguado inicial, se debe remover la piedra y el mortero circundante y colocarla de nuevo.
El mortero debera ser una mezcla de cemento, arena y agua, la proporcion a utilizar
deberd ser 1:4, agregandole la cantidad de agua necesaria para formar una pasta de
consistencia tal que pueda ser manejable y que permita extenderse facilmente en las

superficies de las piedras a ligar.

CRITERIOS DE CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO
Se considera una mezcla piedra-mortero en una proporcién 60-40%. La proporcién en el

mortero sera 1:4.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por grada de mamposteria de piedra labrada ripién o
de rio sera el nimero de metros cubicos medidos en la obra, de trabajos ordenados,
ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mezclado, transporte, colocacion, acabado y curado de las gradas, asi como
por mano de obra, equipo, herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los

trabajos descritos en esta especificacion.

H.6 EMPLANTILLADO DE CONCRETO e=8 cm CONCRETO 1:2:2
Unidad: m2

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR:
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Esta actividad consiste en la elaboracion de una pastilla de concreto de 8 cm de espesor
y un ancho de 30 cm con una proporcion 1:2:2 de acuerdo a Plano de Detalles en gradas

para ser utilizada en la huella de estas mismas.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse sera el nimero de metros cuadrados medidos en la
obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.

PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mezclado, transporte, colocacién, acabado de la plantilla, asi como por mano

de obra, equipo, herramientas.

H.7 PASAMANOS DE TUBO ESTRUCTURAL DE 1-1/2" X 1 -1/2"
Unidad: m

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR:

Este trabajo consistira en la construccion de un pasamano de tubo estructural de
1%2"x1Y2", chapa #14, el cual sera utilizado para realizar la construccion del marco de 1.00
m de altura y los parales a cada 0.90 metros de distancia. Todas las juntas seran soldadas
con electrodo del tipo 6013x 3/32. Se le dara una proteccion con pintura anticorrosiva
para metales a una mano sin dejar zonas desprotegidas y una mano de pintura de aceite
para metal del color acordado con el beneficiario y el supervisor del proyecto (la pintura
de aceite se puede sustituir por otra mano de pintura anticorrosiva con el visto bueno

del supervisor).

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:
Se considera el precio del tubo estructural y se incluye la aplicacion de pintura
anticorrosiva sobre metales a una mano al igual que la pintura de aceite también en una

mano.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse por pasamanos sera el nimero de metros lineales
medidos en la obra en forma horizontal, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados
por el supervisor de obra.
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PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mano de obra, herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los

trabajos descritos en toda esta especificacion, incluyendo la pintura.

I.7 RESANE GENERAL PARA CUNETA CON MORTERO 14
Unidad: m?

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR

Antes de hacer resanes en las paredes interiores de las cunetas el supervisor de obra
debera verificar de manera que las fisuras o grietas son superficiales y no estan afectando
la estructura misma de la cuneta. En caso de no existir ningin dafo estructural se
procedera al resane de estas grietas en paredes con mortero 1:4. Una vez verificado que
las fisuras son superficiales se procede a demoler el repello existente hasta una
profundidad de 2.5cm con el propdsito de nivelarla y corregir imperfecciones y mejorar
la vida util de la pared, teniendo cuidado de no dafar la estructura de la pared existente.
Una vez limpia el area se procede a realizar el repello de la pared hasta obtener un
espesor de 2cm, antes de aplicarlo se humedecera el area hasta la saturacion que se
reflejara en su superficie, se fijaran guias maestras verticales de reglas de madera, se
aplicara el mortero con fuerza sobre la superficie a repellar y se esparcira con reglas de
madera, una vez fraguado este mortero se le aplicara una lechada a/c acuoso con
planchuelas de madera para el dado fino terminando su aplicaciéon lanzando pequefias
cantidades de cemento espolvoreado a la superficie a fin de obtener un acabado
aplomado, libre de ondulaciones e imperfecciones en las areas acabadas las cuales seran

aprobadas por la supervision.

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:
Para el repello se considera que se trabajara en superficies de piedra de rio o ripion, que
no necesitan tratamiento adicional para obtener adherencia suficiente con el mortero, se

utilizara mortero con proporcién 1:4.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO
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MEDICION: Se medira por area. La cantidad a pagarse sera el numero de metros
cuadrados, medidas en la obra, de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el
supervisor de obra.

PAGO: Se pagara al precio del contrato estipulado en el item correspondiente, dichos
precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de materiales,
transporte y colocacion, asi como por mano de obra, equipo, herramientas y operaciones

conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en toda la especificacion.

J. CUMPLIMIENTO DE LA GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL DEL PROYECTO

J.1 ROTULO DEL PROYECTO
UNIDAD: Unidad

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Esta actividad consiste en el suministro e instalacion del rotulo informativo del proyecto
en los primeros 10 dias a la orden de inicio del proyecto y en el lugar indicado por la
supervision.

Las dimensiones del marco de acero seran de 250 m x 244 m, con 3 elementos
horizontales de 2.44 m cada uno, 2 verticales en los extremos de 2.50 m y 1 vertical
central de 2.00 m. Los elementos verticales de sus extremos estaran empotrados en el
suelo a una profundidad de 0.50 m con dados de concreto simple de 2500 PSI de 0.30
m x 0.30 m x 0.50m. Todos los elementos de acero que constituyen el marco deberan ser
de tubo estructural cuadrado de 2"x 2" chapa 14, que cumplan con los requerimientos
de la normativa A.S.T.M. A500/A500M. Toda soldadura se realizara con electrodo AWS E-
6013 y todos los elementos de acero seran pintados a doble mano con pintura
anticorrosiva. (ver plano adjunto en Documento Base)

La impresion de la leyenda e imagen del rotulo podran ser de sticker o banners resistentes
a la intemperie, visibles durante la ejecucion del proyecto, caso contrario, deberan de ser
reemplazados a costo del contratista. El contenido que tendran estos rotulos sera de
conformidad a los planos proporcionados en el Documento Base y a lo especificado en

el Acuerdo Separado del Programa “Adaptacion Urbana al Cambio Climatico en
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Centro América - Componente Honduras y segun lo establecido por UGA-AMDC

Medidas Ambientales y al Plan de Gestion Ambiental (PGAS).

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO

MEDICION: La cantidad a pagarse serd por unidad, el cual ser4 aprobado por el
supervisor.

PAGO: El precio y pago constituira la compensacién total por el suministro de materiales,

construcciéon e instalacion en el sitio de la obra.

J.2 LIMPIEZA GENERAL
UNIDAD: global

Este trabajo consistira en la Limpieza General del terreno y los diferentes componentes
del proyecto (cunetas, cajas colectoras de aguas pluviales, calles vehiculares y peatonales,
limpieza azolvamiento de cunetas y puntos de desfogue. etc.). La actividad se realizara al
inicio, durante y una vez finalizada la ejecucion de las obras.

Por medio de la utilizacion de mano de Obra No calificada (Peén y Ayudante) y
Herramienta Menor se procedera a limpiar el terreno y los diferentes componentes de
materiales de desecho tales como madera, sobrantes de acero, concreto, arena, basura,
promontorios de tierra y otros, restaurando en forma aceptable toda propiedad publica
o privada que pudiera haber sido afectada durante la ejecucién de este trabajo, dejando
el lugar limpio y presentable. Los desperdicios deberan acarrearse al botadero municipal.

Ademas, debera de referirse al Plan de Gestion Ambiental (PGAS).

CONSIDERACIONES DEL CALCULO DEL ANALISIS DE COSTO:
No requiere de mano de Obra Calificada y Herramienta menor. Se considera el acarreo

de material de desperdicio hasta un botadero de desechos municipales.

CRITERIOS DE MEDICION Y PAGO
MEDICION: La cantidad a pagarse por limpieza general del terreno sera de forma global

de trabajos ordenados, ejecutados y aceptados por el supervisor de obra.
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PAGO: Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por mano de obra,
equipo, herramientas y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en

esta especificacion.

J.10 SUPERVISION AMBIENTAL E INFORMES, CAPACITACION DE TALLERES Y
CHARLAS

Descripcion de las actividades:

EIl CONTRATISTA designara una persona fisica como Oficial de Medioambiente, Salud y
Seguridad Social.

El Oficial de Medioambiente, Salud y Seguridad Social del CONTRATISTA, tendrd a su
cargo el cumplimiento de los requerimientos ambientales y sociales durante la ejecucién
de las obras y sera el representante del Contratista en todos los aspectos ambientales y
sociales, ademas sera responsable de coordinar la implementacién de las medidas de
control ambiental establecidas en el PGAS, asi como otras medidas definidas por los

supervisores e inspectores ambientales y sociales de la AMDC.

El oficial ambiental debera realizar al menos 3 visitas al proyecto mensualmente para
evidenciar la implementacion, las conformidades y no conformidades o debilidades de la
gestion ambiental y social o debiendo anotar en la bitacora del proyecto y en la bitacora
ambiental y social custodiada por la comunidad, los hallazgos resultantes de su visita. De
igual manera generara un Informe mensual para el reporte del cumplimiento de las MSSS
establecidas para el proyecto, de acuerdo al formato anexo al PGAS, Al finalizar el
proyecto se debera de presentar un Informe de Cumplimiento de Medidas Ambientales
(ICMA), de acuerdo con el formato DECA 019 y sustentado con los informes mensuales,

Asi como cualquier otro informe socio ambiental que sea requerido al Contratista.

El contratista velara que durante el tiempo establecido para la ejecucion del proyecto se

realicen las siguientes charlas talleres y capacitaciones:
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Descripcion Cantidad
Charlas diarias a los trabajadores sobre COVID 19 120
Capacitacién Semanal a los trabajadores sobre COVID 19 17
Capacitacién quincenal al personal de la obra sobre la aplicacidon y cumplimiento de 3
las MSSS de este PGAS
Capacitaciéon del personal sobre la aplicacién del codigo de conducta. 4
Capacitaciéon de Salud y Seguridad Ocupacional a los trabajadores con respecto a los 4
riesgos de salud y seguridad ocupacional y medidas de mitigacién
Charla a los trabajadores sobre las condiciones laborales y el mecanismo de quejas 4
Taller de inicio con la comunidad para informar de los aspectos del proyecto 1
Socializacién de Mecanismo de Quejas y reclamos con la comunidad 1
Talleres de sensibilizacién y capacitaciones a la poblacién beneficiaria sobre el Plan 3
para el Manejo de Residuos Sélidos
Capacitaciéon al CODEL sobre el Plan de Operaciéon y Mantenimiento de la Obra 1
Capacitaciéon de la comunidad (CODEL) en medidas de seguridad laboral a ser 1
aplicadas en el mantenimiento de las obras
Capacitaciéon de la comunidad (CODEL) en medidas en la implementacion de los
planes de contingencia desarrollados para la etapa de operacién y mantenimiento de 1
las obras

El Contratista generara y reproducira el material necesario para el desarrollo de las charlas,

talleres y capacitaciones, tomando en consideracion lo siguiente:

Descripcion Cantidad
Infografias : (tamafio rotafolio, en cartulina, a color)
Medidas de seguridad laboral (5 carteles por frente de trabajo)
Cuidado y prevencion de la COVID- (5 carteles por frente de trabajo)
Cumplimiento de las MSSS del PGAS (5 carteles por frente de trabajo)
Aplicacidn Codigo de Conducta (5 carteles por frente de trabajo)
Manejo de residuos solidos (2 carteles por frente de trabajo y s carteles para la
comunidad) 75

Plan de Operacion y Mantenimiento de la Obra (Tamafio Carta a Color) 4

Planes de contingencia (Tamario carta a color)

Plan para el Manejo de Residuos Sdlidos (Tamario carta a color)
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1. Introduccién.

Le corresponde a la Secretaria de Trabajo y Seguridad Social la inspeccion y
evaluacion de los centros de trabajo, asi como velar por el cumplimiento a la
legislacion y normativa laboral nacional en materia de prevencion sobre seguridad y
salud de los trabajadores; de manera especial, lo previsto en el Cddigo de Trabajo,
Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales y la Ley de Inspeccion de Trabajo. De igual manera
contemplar el cumplimiento de las normativas y recomendaciones de los organismos
internacionales relacionados con la seguridad y la salud en el trabajo, como la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS) y los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC).

Es por ello, que con la colaboracion de la Asociacion Hondurefia de Medicina del
Trabajo y Salud Ocupacional ASOHMET, el Centro de Investigacién y Desarrollo en
Salud, Trabajo y Ambiente (CIDSTA) de la Facultad de Ciencias Médicas UNAH y la
Maestria en Gestion de la Salud, Seguridad y Ambiente en el Trabajo de la
Universidad Nacional Autonomia de Honduras (UNAH), y con aprobacion de la
Secretaria de Salud, la Agencia de Regularizacion Sanitaria, la Secretaria de
Seguridad y Policia Nacional de Honduras, se elabora el presente Protocolo de
Bioseguridad por motivo de Pandemia COVID-19 para los Proyectos de Construccion,
el cual, tiene un alcance nacional y el propésito de disminuir las consecuencias de la
propagacion e infeccion por SARS-CoV-2, en la poblacién trabajadora del pais,
mediante la implementacién de un conjunto armonizado de medidas de prevencion y

control del virus.

Es importante, que se establezcan las condiciones de seguridad y salud, en que se
deben desarrollar las actividades labores en las organizaciones, los centros y lugares
de trabajo, sin perjuicio de las reglamentaciones adicionales que se establezcan para

cada actividad econdémica y profesion u oficio, en particular.

Para los efectos de aplicacion de este protocolo, se entenderan como medidas de
prevencion en los centros y lugares de trabajo todas aquellas que permitan el

cumplimiento de los siguientes objetivos:



a)

b)

d)

f)

9)

h)

Garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en todas las actividades
econdmicas y en todas las organizaciones, centros y lugares de trabajo.
Garantizar el desarrollo de programas permanentes de seguridad y salud en el
trabajo, encaminado a proteger y mantener la salud de los trabajadores y el
adecuado funcionamiento de sus actividades.

Observar en todas las actividades econdmicas, las disposiciones legales
referentes a normas y medidas de seguridad y salud aplicables.

Adoptar medidas apropiadas para informar, proteger, fomentar y promocionar la
salud de los trabajadores en las organizaciones, centros y lugares de trabajo;
difundiendo entre los trabajadores los instructivos y las medidas de prevencion y
control que se emitan y adopten sobre la COVID-19.

Realizar programas de capacitacion sobre los riesgos a los que se encuentra
expuestos los trabajadores en las organizaciones, centros y lugares de trabajo,
haciendo énfasis en las medidas de prevencion y control biolégicas.

Cumplir las disposiciones de este protocolo, asi como las normas, reglamentos,
manuales e instructivos que se creen para la prevenciéon de la COVID-19

Utilizar y mantener activos los sistemas y programas de seguridad y salud en el
trabajo, utilizados para la prevencién de riesgos de la salud ante la pandemia, en
especial los bioldgicos.

Mantener comunicacion permanente con el Sistema Nacional de Gestion de
Riesgos (SINAGER), la Secretaria de Salud, el Instituto Hondurefio de Seguridad
Social, la Secretaria de Trabajo y Seguridad Social, hospitales y clinicas publicas
y privadas para establecer y aplicar las medidas preventivas para el cuidado de la
seguridad y la salud, en especial, las relacionadas con la COVID-19, asi como
para el manejo de casos y contactos.

Establecer los mecanismos de comunicacidbn necesarios con las instancias
publicas y privadas, que garanticen la participacién activa y efectiva en las
estrategias de vigilancia en salud y epidemioldgica, nacional e internacional.

Es importante sefalar, que las repercusiones de la pandemia y, especialmente, de

una de sus mas importantes medidas epidemioldgicas, que es el aislamiento social,

a traves del confinamiento (cuarentena), tiene consecuencias considerables y un alto

impacto en la economia. Desde los altos costos para suplir las necesidades en salud,

y la paralizacion parcial o total de la actividad productiva y de servicios, que afecta

4



desde los centros de trabajo formales hasta las actividades de la economia no formal,

gue en el pais representa alrededor del 70 % de los trabajadores.

Como consecuencia, un alto porcentaje de los 4 millones de personas ocupadas en
el pais, se encuentra o encontrara en una alta probabilidad de perder sus ocupaciones

laborales o que estas se vuelvan mas insalubres, inseguras y hasta precarias.

Es por ello que la Secretaria de Trabajo y Seguridad Social, cumpliendo su funcién
de velar por la salud de todos los trabajadores a nivel nacional, reconoce la
importancia de brindar asesoria y apoyo a trabajadores, organizaciones, centros de
trabajo a enfrentar los inmensos retos que significa garantizar el equilibrio entre la

salud y el trabajo.

Este protocolo se estructura en apartados, que comienzan con antecedentes sobre el
agente viral SARS-CoV-2 y la pandemia por COVID-19, ademas de recomendaciones
generales para detener o romper la cadena de transmisibilidad o cadena
epidemioldgica basada en la triada ecoldgica. Un apartado donde se presentan los
elementos mas importantes para el analisis y la gestion de riesgos biolégicos. En el
apartado precauciones y medidas generales se presentan un grupo de medidas
comunes a todas las actividades econémicas y en el de precauciones y medidas
especificas, se detallan las principales medidas a considerar de para algunas de las
actividades economicas prioritarias. En el apartado referencias bibliogréficas, se
brindan las fuentes de informacién cientificas y técnicas consideradas como
relevantes en el tema. Por ultimo, en el apartado de anexos, se presenta infografias
de utilidad para reforzar los contenidos, la puesta en practica y la ejecucién del

protocolo.

Este manual, al igual que los especificos para los otros rubros econdmicos, se ha
preparado en corto tiempo, por lo que se agradece de manera especial, a la
Delegacion de la Unién Europea en Honduras, quien mediante el programa EURO

EMPLEO apoyo decididamente este esfuerzo de gran valor cientifico y técnico.



2. Definicion y Ambito de Aplicacion.

El Protocolo establece las condiciones de salud y seguridad en que deben
desarrollarse las actividades y labores en los proyectos de construccion, sin perjuicio
de las reglamentaciones adicionales que se establezcan para cada actividad
econdmica y profesion u oficio en particular. Contiene las medidas de contingencia en
obra y para la cadena de suministros, asi como esquemas de deteccién temprana, de
bioseguridad, higiene y asepsia de zonas y equipos, movilidad en el interior de las
obras, entre otras.

Esta dirigido a constructores, consultores, proveedores, subcontratistas y prestadores
de servicios, arquitectos, ingenieros, maestros de obra, capataces, inspectores,
operadores de equipo, obreros y todo el personal de direcciobn y apoyo para el
desarrollo de las labores de construccion en los diferentes proyectos.

3. Objetivos especificos.

Garantizar la seguridad y salud de los involucrados en todas las actividades durante
el desarrollo de las obras y en todas las areas y lugares de trabajo.

Brindar la informacion, facilitar la capacitacion y garantizar una adecuada proteccion
para la méxima seguridad y salud de todos los involucrados, directos e indirectos, y
de los miembros de las comunidades en los alrededores donde se reiniciaran los
trabajos de construccién, aplicando de forma inmediata y estricta un conjunto

armonizado de medidas de prevencion y control del virus.

Proporcionar los procedimientos y controles adecuados para garantizar que la
reactivacion de los proyectos de construccion sea acorde a las mas rigurosas medidas
de seguridad biomédicas, de forma que la reactivacién sea ordenada, paulatina,

disciplinada y responsable, en prevision de la propagacion de la COVID-19.

Contribuir a promover una cultura de prevencion, seguridad y de buenas préacticas por
parte de todos los involucrados en los proyectos, en los sitios de trabajo y también en

sus hogares.



Prevenir el contagio masivo de las personas de las comunidades en las cuales se
realicen los proyectos de construccion, a través de la aplicacion de las normas de
distanciamiento, limpieza y desinfeccion, tanto en las personas, en las herramientas,
el equipo menor, maquinaria, vehiculos, materiales, las instalaciones (oficinas,
comedores, sanitarios, bodegas, etc.) y en general en toda el area de accion del

proyecto.

Cumplir las disposiciones de este protocolo, asi como las normas, reglamentos,

manuales e instructivos que se creen para la prevencion del SARS-CoV-2.

Proporcionar y garantizar el uso del Equipo de Proteccion Personal (EPP) necesario,
utilizado para el cumplimiento de las medidas de bioseguridad y de acuerdo a las

actividades, lugares y puestos de trabajo,

Garantizar que las obras de construccion se desarrollen dentro del marco de la

solidaridad, el respeto y la buena practica.

4. Antecedentes.

Los coronavirus son una extensa familia de virus que pueden causar enfermedades
tanto en animales como en humanos. En los humanos, se conocen siete (7)
coronavirus patdgenos, que, por lo general, causan infecciones respiratorias que
pueden ir desde el resfriado comun hasta enfermedades mas graves. Los dos mas
conocidos por sus consecuencias sobre la salud todos afectan la salud, son los que
provocaron las epidemias de Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SARS) en el
2002, con alrededor de 8096 muertes reportadas y un 10% de letalidad y el Sindrome
Respiratorio de Oriente Medio (MERS) en el 2012, con alrededor de 2494 muertes y
un 35% de letalidad.

En diciembre de 2019, fue reportado en la ciudad china de Wuhan, un nuevo
coronavirus, el SAR CoV-2 que ha provocado que la OMS decrete la primera
pandemia mundial por una enfermedad desde principios del siglo XX, en que se

desarroll6 la llamada Gripe espafiola.



Las consecuencias de la pandemia, dependen de las caracteristicas del SARS-CoV-
2, incluyendo de la magnitud y eficacia de su propagacion entre las personas, las
formas clinicas de presentacion de los casos y las medidas médicas, epidemioldgicas,
sociales, politicas, economicas, entre otras, que estén disponibles para controlar el
impacto del virus. EI SARS-CoV-2 representa una seria amenaza no solo para la salud

individual, sino en especial para la salud publica.

La probabilidad de enfermar dependerd, en gran medida, de la exposicion, por esta
razén, se considera que para las personas en general, el riesgo se considera bajo.
Sin embargo, existirdn personas con un mayor riesgo de infeccion, en ese grupo,
estan las personas que trabajan y sus contactos mas cercanos incluyendo sus

familiares.

Los datos sobre casos confirmados, muertes y tasa de letalidad por SARS-CoV-2, se

modifican constantemente, y Honduras no es una excepcion.

Las vias de transmisidn, exposicion y contagio del SARS-CoV-2, son en la actualidad
suficientemente conocidas, por lo que las medidas para prevenir las mismas y evitar

la enfermedad deben ser consideras esenciales para el control de la pandemia.

Recomendaciones generales para detener o romper la cadena de

transmisibilidad o cadena epidemioldgica.

Sobre el agente (SARS-CoV-2):

® Evaluacion y control de la presencia del virus.

Sobre el ambiente:

@ Distanciamiento o aislamiento, manteniendo las distancias de seguridad
recomendadas entre personas (1.5 metros).

@ Evitacion de contactos entre personas.

@ Evitacion de contacto con objetos o superficies de forma innecesaria.

® Lavado y desinfeccion de objetos o superficies de manera frecuente.



Sobre el huésped u hospedero:

@® Determinacion y aislamiento de personas con factores de riesgo.

@® Determinacion y aislamiento de personas que convivan con personas que
presenten los factores de riesgo. En convivencia con otras.

® Determinacion y aislamiento de sospechosos de infeccién siguiendo las
normas de la Secretaria de Salud de Honduras, para tal fin.

® Determinacion y aislamiento de enfermos siguiendo las normas de la
Secretaria de Salud de Honduras, para tal fin.

® Educacion, formacion y sensibilizacion sobre las medidas de proteccion y
prevencion.

® Creacion y fortalecimiento de competencias sobre bioseguridad y gestion de
riesgos biologicos.

@® Comunicacion y sensibilizacion (medios didacticos como murales, carteles,
avisos) sobre la necesidad de utilizar los servicios de salud ante la sospecha
de sintomas o signos de SARS-CoV-2.

® Creacion y fortalecimiento de habitos de higiene (formas adecuadas de
estornudar y toser, lavado de manos, manipulacién de EPP, cambio frecuente
y lavado de la ropa).

® Uso de los Equipos de Proteccién Personal adecuados. (proteccion de o0jos,
nariz, boca, manos, piel). Segun aplique el caso. Mascarilla es obligatoria para

todo trabajador.

Deteccion de sospechosos y enfermos:

® Referir a evaluacion médica todo caso de sintomas de resfriado, fiebre, tos,
etc.
Para una valoracion adecuada de cada caso, tratamiento y recomendacion de
aislamiento y seguimiento epidemioldgico, si aplica, el cual lo realizara la
Secretaria de Salud por medio del epidemiblogo asignado a cada region del

pais.



Limpieza de superficies, objetos personales y otros.

Las superficies se deben limpiar con soluciones recomendadas por los organismos
internacionales y comprobada su eficacia contra SARS-CoV-2. Dentro de las

recomendaciones estan:

A. Para objetos personales (pantallas, teléfonos, tabletas):

i.  Utilice una solucién de alcohol al 70% al menos, rocie y deje secar al
aire o frote con un pafio y deje secar al aire.

B. Para superficies de trabajo, pisos, paredes, puertas, escritorios, zapatos,
automoviles y otras superficies:

i.  Utilice una solucion de cloro de uso domeéstico al 5%, diluida de la
siguiente manera: Cuatro cucharaditas de cloro por litro de agua, rocie
o frote y deje actuar por al menos 10 minutos.

ii.  Utilice amonio cuaternario al 5% de dilucién, siga las instrucciones de
cada proveedor para su dilucion uso o utilizacién en caso de ser mas
concentrado. Espere al menos 10 minutos para que actue.

iii.  Utilice el perdxido de hidrogeno uso comercial al 3% deje actuar por al
menos 5 minutos.

C. Para todo producto utilizado en limpieza de superficies y desinfeccion de
SARS-CoV-2 se debe consultar las indicaciones de uso ya que la
concentracion de los componentes activos puede variar de presentacion

industrial al doméstico y de marca en marca.

5. Procedimientos.

51 Politicas internas.

Son todas las medidas internas que los centros de trabajo establezcan, de acuerdo a
las condiciones de su organizacion (personal, mercado, negocios, proveedores,
clientes, etc.) tendientes u orientadas a la prevencién en particular de la COVID-19.

Los principales aspectos a cubrir son:
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Evitar discriminar por raza, religion, edad, género, cargo o puesto de trabajo
gue se ocupa, 0 por cualquier otra circunstancia en que se encuentre una
persona sospechosa o enferma de COVID-19.

Mantener la confidencialidad de la informacion de los trabajadores
sospechosos o enfermos con COVID-19.

Adquirir competencias sobre la prevencion, transmisibilidad, caracteristicas
clinicas, conductas terapéuticas y otras caracteristicas de la COVID-19
Establecer comités de prevencién de la seguridad para la vigilancia de la salud
Establecer deberes y responsabilidades de los supervisores de seguridad y
salud ocupacional y de cualquier otro personal responsable por la aplicacion
de las medidas de seguridad y de prevencion de la COVID-19.

Organizar la informacién que sera transmitida desde los cargos de direccidn
hacia todo el personal, incluyendo a los subcontratistas y proveedores.}
Garantizar el cumplimiento por parte de todos los involucrados en los proyectos

de las medidas de prevencion de la COVID-19.

5.2 Comité de bioseguridad.

Se conformara un comité dinamico de bioseguridad que sera responsable de vigilar

por la seguridad y salud de los trabajadores en los proyectos, de la promocién y

divulgacioén de las medidas de prevencion y de reportar incidentes, asi como personas

gue presenten sintomas para su revision médica y de ser necesario el aislamiento

inmediato. Su propésito primordial es que la direccion y los trabajadores colaboren en

el seguimiento del plan de bioseguridad de la obra, para evitar contagios masivos.

Este comité tendréa la responsabilidad de planificar y ejecutar las siguientes acciones:

Coordinar visitas a los proyectos para revisar el cumplimiento de los programas
de prevencion y hacer las recomendaciones pertinentes a la Gerencia. Revisar
los informes enviados por el personal de bioseguridad.

Seguimiento de la informacién y de las Ultimas novedades en relacion a la
COVID-19 con el proposito de hacer recomendaciones preventivas y

oportunas.
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e Planificar los programas de capacitacion y de formacién, y de sesiones
informativas sobre las medidas de prevision. Participar en estos eventos.

e Coordinar las acciones de contingencia y la activacion de protocolos en los
casos de contagio de personal laborando en alguna de las obras. Hacer el
seguimiento de esos casos y emitir opinién sobre la conveniencia o no de su
reincorporacion a los trabajos en obra cuando los casos resultaren negativos
por contagio de COVID-19.

5.3 Capacitacion.

Para lograr un mayor grado de concientizacion, formacion y responsabilidad en toda
la organizacion y en cada individuo se debera efectuar una campafia de capacitacion
sobre el cuidado y prevencién de la COVID-19, valiéndose de los medios y las
técnicas de comunicacion disponibles. Esta deberd ser continua, reiterativa y
suficiente en temas como las medidas de higiene personal (lavado de manos), higiene
respiratoria (uso de mascarillas, tapabocas o barbijos), la desinfeccién y limpieza de

superficies y utensilios.

Se debera proveer material didactico a los trabajadores, en los que se promueva el
adecuado lavado de manos y la desinfeccion de los equipos y herramientas de
trabajo, como una de las medidas mas efectivas para prevenir el contagio.

Suministrar a los trabajadores de informacion clara y oportuna sobre las medidas
preventivas y de contencion de la COVID-19, asi como las medidas en el hogar y

fuera del proyecto.

Comunicar y capacitar a los miembros de la organizacién en las acciones que se
aplicaran cuando se presenten casos sospechosos o incluso confirmados dentro del

centro de trabajo o el proyecto.

En los proyectos, se realizaran campafas de prevencion a través de un programa
diario de charlas cortas antes del inicio de las labores, y un programa de
capacitaciones semanales, sobre temas de seguridad en particular los de prevencion
de la COVID-19.
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Se utilizara informaciéon visual de representacion grafica (rétulos) para facilitar la
comprensién de la enfermedad y que provean de informacion sobre la prevencion del
virus. Estaran ubicados en lugares visibles y estratégicos. Hacer énfasis en los
conceptos proteccion individual y proteccidn colectiva. Establecer de manera
resumida la rutina diaria de prevencion. Para los trabajadores nuevos en la obra, se
brindara un adiestramiento sobre las medidas de prevencion y de bioseguridad, como

requisito previo para iniciar su participacion en las obras.

5.4 Promocion y divulgacion.

Ser& necesaria la difusion de los procedimientos de actuacién en la obra relacionadas
con las medidas de prevision de la COVID-19 para todo el personal de la organizacion,
de las personas que realicen actividades en el lugar de trabajo, asi como los visitantes
(proveedores, suministros, etc.) y de los que de una u otra forma estan relacionados
con el mismo como supervisores, subcontratistas, prestadores de servicios varios,
etc. Todos ellos deberan cumplir el referido procedimiento de la obra.

Las estrategias de comunicacion para la promocién y divulgacion que se pueden

emplear se incluyen las siguientes:

e Generar contenidos informativos basados en fuentes calificadas, que se
divulguen entre los colaboradores como medidas de prevencién y autocuidado,
asi como con informacion de la enfermedad y formas de contagio.

e La informacién deberd ser comunicada a través de todos los canales de
comunicacién y técnicas de divulgaciéon que tenga dispuesta la organizacion.

e Las medidas de prevencién y autocuidado deben trascender el ambito laboral
e involucrar a las familias para generar prevencion en el hogar.

e Definir cdbmo se movera el flujo de informacién entre todos los niveles, y
establecer canales de comunicacion y a los responsables de atender los
reportes por parte de los trabajadores de cualquier sospecha de sintomas o
riesgo de estar infectados.

e Socializacion con las autoridades locales, especialmente para los proyectos de

zonas rurales, con anticipacion al reinicio de los proyectos, para informar sobre
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las implicaciones que se generaran y de las medidas de prevencion que seran

aplicadas para prevenir y evitar los contagios de la COVID-19.

55 Medidas de Proteccioén

Se establecen los lineamientos y controles para prevenir el contagio de la COVID-19
gue seran implementados en cada proyecto, correspondiendo su cumplimiento

obligatorio para toda persona que ingrese al mismo en todas sus areas.

La Secretaria de Trabajo y Seguridad Social, en el Manual General de Bioseguridad
por motivo de Pandemia CODVID-19 para Centros de Trabajo, recomienda las

medidas de cumplimiento general para todas las actividades econdmicas:

Distanciamiento o aislamiento de personas.

Normas de etiqueta respiratoria.

Lavado de manos.

Limpieza y desinfeccidn de objetos y superficies.
Manipulacion y uso de Equipo de Proteccion Personal (EPP).
Funcionamiento de sistema de seguridad y salud.

N o g b~ w DR

Vigilancia en salud o epidemioldgica

5.5.1 Medidas Generales en obras.

El cumplimiento de estas medidas exige a los responsables de los proyectos ejercer
un liderazgo permanente, tanto en las obras como respecto de sus equipos de trabajo,
para asegurar que se produzcan rapida y efectivamente los cambios de conducta. Por
consiguiente, este es el directamente responsable ante cualquier incumplimiento de

las medidas propuestas.
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Medidas de control para el ingreso al proyecto:

Las medidas de control para ingresar aplicaran de igual manera para los trabajadores
y visitantes que deban permanecer dentro de la obra o lugares conexos.

e En caso que se tengan sistemas de acceso de seguridad automatizados para
elingreso y salida del personal, se deberan eliminar los controles que requieren
el contacto de los dedos de la mano.

e Personal con el debido entrenamiento evaluaran los sintomas o posibles
riesgos de contagio previamente al ingreso (ver Seccion 4. Antecedentes, para
sintomas).

e Control de temperatura corporal utilizando termdmetros infrarrojos sin hacer
contacto. En caso de presentar temperatura mayor a 37.5 grados Celsius se
debera realizar una nueva toma de temperatura pasados 15 minutos.

e Las personas que presenten sintomas o temperatura corporal mayor a 37.5
grados Celsius en segunda toma de temperatura, no podran ingresar al
proyecto y se debera reportar al responsable para que tome las medidas
pertinentes y la activaciéon del protocolo ante un caso (ver numeral 6.14.1
Mecanismo de Respuesta ante un caso)

e Pasar por la Zona de Descontaminacion. Para personas incluye el lavado de
manos Yy lavado para desinfeccion del calzado o pediluvio. Productos que se
puede utilizar: agua y jabén y gel desinfectante de alcohol al 70%. Para los
vehiculos se haréa desinfeccion por aspersion con producto antiséptico.

e Uso riguroso de equipo de proteccion personal, especialmente tapaboca,
mascarilla o barbijo.

e Evitar la aglomeracién de personas o ingreso masivo a horas determinadas. El
ingreso deberd ser escalonado para asegurar la distancia minima entre
personas de 1.50 a 2.00 metros.

e Utilizar Bitacora de Ingreso-Salida para la estricta anotacion con nombre y hora
de llegada de todas las personas ingresando al proyecto. Es importante contar
con la informacidén necesaria, Si es preciso contactar con las personas en el
caso de estudios epidemiolégicos o la necesidad de localizacién para proceder

a aislamiento en caso de sospechas de contagio, si estuvo en contacto con
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una persona que pueda presentar una prueba positiva, durante los catorce (14)

dias después de la visita al area.

Medidas de Control Durante la Actividad Laboral

Aplican para el personal de oficina y de campo del proyecto, subcontratistas,

proveedores de suministros, prestadores de servicios y cualquier persona

involucrada directa o indirectamente con la actividad productiva durante la jornada

de trabajo.

Se debera garantizar la dotacién necesaria del equipo de proteccion personal
requerido y supervisar estrictamente su utilizacion.

Establecer patrones de sectorizacion de areas o de actividades por medio de
barreras fisicas o de delimitacion de los espacios para crear grupos de trabajo
aislados y garantizar el distanciamiento minimo de 1.50 a 2.00 metros, salvo
cuando la naturaleza de la actividad constructiva no lo permita. En todo caso,
el nimero de trabajadores por area, tendra que garantizar que no se produzcan
aglomeraciones y se pueda mantener la distancia de seguridad entre personas
(entre 1,5y 2 metros).

Garantizar la suficiencia de puntos de limpieza y desinfeccion equipados con
agua Yy jabon y/o gel desinfectante de alcohol al 70%, en puntos cercanos
donde se desarrollen las actividades.

Supervisar que cada trabajador utilice sus propias herramientas o las
asignadas a él, impidiendo el traspaso o préstamo de estas entre los
trabajadores. Se exceptla aquellas herramientas o equipos que, por la
naturaleza de la labor o actividad constructiva, tienen que ser las mismas, pero
con la adecuada limpieza y desinfeccion con las sustancias recomendadas
para las superficies.

Extremar las precauciones de limpieza de equipos de oficina, herramientas,
equipo menor y maquinaria y, en el caso de compartirlos proceder a su
desinfeccién con solucion a base de alcohol al 70%, previa y posterior al uso.

Instalar recipientes para basura con tapadera en cantidades suficientes y

ubicados en puntos estratégicos, que seran utilizados especificamente para
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desechos descartables como mascarillas, guantes, recipientes de implementos
de desinfeccion, etc.

Al efectuar reuniones de trabajo o impartir charlas informativas, no deberan
participar mas de 10 personas, salvo cuando la naturaleza de la reunién no lo
permita, manteniendo en todo momento el distanciamiento de 1.50 a 2.00
metros, en ningun caso, se recomienda exceder de 20 personas. Los lugares
donde se desarrollan las reuniones deben de cumplir con las normas
adecuadas de buena ventilacion.

Las personas encargadas del pago de los trabajadores deberan cumplir con
los requerimientos de bioseguridad de este protocolo, haciendo uso continuo

de los mismos.

Medidas de Control para la Salida del Proyecto

Las medidas de control para la salida del proyecto aplicaran de igual manera para los

trabajadores y visitantes antes de salir.

Hacer limpieza y descontaminacion de los equipos de oficina, herramientas y
equipo menor y maquinaria si la salida ocurre al finalizar la jornada laboral.
Hacer un lavado de manos con agua y jabon durante 20 a 30 segundos

Si se dispone de un tunel de desinfeccion peatonal, la persona debera
descontaminar sus ropas.

Utilizar Bitdcora de Ingreso-Salida para la estricta anotacién de la hora de
salida de todas las personas que hayan ingresado al proyecto. Es importante
contar con la informacién necesaria, si es preciso contactar con las personas
en el caso de estudios epidemioldgicos o la necesidad de localizacion para
proceder a aislamiento en caso de sospechas de contagio, si estuvo en
contacto con una persona que pueda presentar una prueba positiva, durante

los catorce (14) dias después de la visita al area.

5.5.2 Medidas Generales para los trabajadores.

Estas medidas serviran para disponer de informacion mas detallada del personal y

determinar acciones a seguir para prevencion o en los casos de contagio.

17



e Se debera generar un censo que incluya los datos relevantes de cada
trabajador: nombre, nimero del documento nacional de identidad, edad,
direccién exacta, numero teléfono celular, nombre de persona de contacto,
cantidad de familiares con que convive y el tipo de parentesco, y en caso de
sufrir alguna enfermedad previa se debera anotar.

e De acuerdo al censo se debera determinar el riesgo individual de cada
trabajador. Las condiciones siguientes determinan un nivel de riesgo mayor
para COVID-19: ser mayor de 65 afos, padecer de alguna enfermedad
pulmonar obstructiva cronica, enfermedad cardiaca, hipertension arterial,
enfermedad renal, diabetes, o enfermedades inmunosupresoras (incluyendo
cancer, lupus entre otras) asi como estar embarazada.

e Para el personal comprendido en el nivel de riesgo alto (mas vulnerable) se
debera dar especial atencion en el reforzamiento de las medidas de

prevencion, dentro y fuera del proyecto.

5.5.3 Medidas para clasificacion y uso de espacios comunes.

Comprende las medidas a implementar para adecuar los espacios disponibles dentro

de la obra a las acciones de prevencion y control del COVID-19

Area de Cuidado de la salud.

Se debera definir un espacio en el interior de la obra destinado para cuidar en salud
a quienes puedan presentarse con alguna sintomatologia. Este espacio debe contar,
como minimo, con un lugar para sentarse, disponer de los insumos para desinfeccion
(agua y jabon, alcohol, alcohol-gel desinfectante) y una dotacion de mascarillas y
guantes. Debe tener su propio recipiente con tapadera para los desechos de material

de proteccidn.

Area de comedores.

El espacio destinado para comedor debera poseer el tamafo suficiente para un

efectivo control de las medidas de distanciamiento de 2.00 metros entre las mesas.
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De ser necesario se podra adaptar espacios al aire libre que retnan las condiciones
de higiene.

Se debera implementar turnos de toma de alimentos y/o refrigerios para evitar la
concentracion de personas.

El &rea de comedor y las mesas deberan de desinfectarse antes y después de cada
uso.

Aplicar controles que garanticen el lavado de manos al ingreso y salida de estos
espacios.

Si existen personas que en el interior de la obra manipulen o preparen alimentos,
deberan cumplir con las medidas de seguridad en el manejo de alimentos, asi como

las medidas de prevencion establecidas en este protocolo.

Area de Bafios y Vestidores.

Se deber& garantizar la disponibilidad permanente de agua y jabén y de recipiente
para desechos. La limpieza de estos sitios debera ser continua después de cada uso
y se deberéa desinfectar al inicio y al final de la jornada laboral.

De existir un espacio destinado a vestidores contara con las dimensiones necesarias
para que los trabajadores cumplan el distanciamiento de 2 metros. Asimismo, se

deberéa dejar una separacién de un metro entre cada vestimenta.

Area para descarga de materiales.

Se deberéa destinar un espacio para la descarga y almacenamiento de los materiales
gue pueden estar al aire libre, manteniéndolos entre 24 y 72 horas (dependiendo del
tipo de material) para permitir la inactividad del virus. Durante ese tiempo no podran
ser manipulados y se debera restringir el acceso de personas a esa zona. Los
materiales que requieran ser utilizados antes de ese lapso pueden ser desinfectados
con alcohol.

Se debe garantizar que los vehiculos de transporte que entregan los materiales
cumplieron el proceso de desinfeccion por aspersion, y que sus ocupantes cuenten
con el equipo de proteccion personal y hayan cumplido los protocolos para ingreso a

la obra.
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Area para almacenamiento de materiales (Bodega).

El espacio destinado para recibir y almacenar materiales de la obra debera disponer
de unas dimensiones minimas que permitan el distanciamiento adecuado entre el

encargado que recibe y las personas que le entregan los materiales.

Dentro de la bodega debe de disponerse de alcohol-gel e informar a la persona que
lleva los materiales que debera desinfectarse sus manos antes de proporcionarle la

documentacion de comprobacion de la entrega.

Debido a que el tiempo de sobrevivencia del virus varia con respecto al tipo de
material, estos se almacenaran separadamente de acuerdo a ese tiempo. Para
materiales plasticos y metalicos el tiempo puede ser de hasta 72 horas; el carton,
papel o la celulosa es de 24 horas. Materiales que se requieran utilizar antes de esos

lapsos pueden ser desinfectados con alcohol.

Se debe garantizar que los vehiculos de transporte que entregan los materiales
cumplieron el proceso de desinfeccion por aspersion, y que sus ocupantes cuenten
con el equipo de proteccién personal y hayan cumplido los protocolos para ingreso a

la obra.

Area para oficina en obra.

De contar con esta instalacion en la obra sus dimensiones deben ser las adecuadas
para mantener las distancias de separacion minima de 1.5 metros entre muebles para
uso del personal (escritorios, mesas, etc.).

Debera disponer de dispensadores de desinfectante a base de alcohol-gel por cada
puesto de trabajo y de la dotacién suficiente de mascarillas, cubre-bocas o barbijos.
Efectuar diariamente limpiezas y desinfeccion del area y de los muebles de trabajo,
asi como de los equipos de trabajo (teclados, accesorios de oficina, teléfonos, etc.)
Aplicar controles que garanticen el lavado de manos al ingreso y salida del personal

en este espacio.
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Evitar las reuniones dentro del area de oficina, especialmente si la cantidad de
personas es tal que no se podra cumplir el distanciamiento minimo. Generar espacio

a través del uso de las opciones de comunicacién con los grupos de trabajo.

Campamentos con instalaciones temporales.

Para los proyectos que por su naturaleza o por su ubicacion necesite habilitar este
tipo de instalaciones, deberan cumplir con todas las medidas de distanciamiento,
ventilacion y limpieza y desinfeccion de areas establecidas para los demas espacios
de la obra enunciadas en este protocolo. Asimismo, las especificaciones y
adecuaciones de los campamentos deben cumplir con las exigencias y requisitos

definidos en las leyes nacionales que en esa materia existen.

5.5.4 Medidas de limpiezay desinfeccion.

Se refiere a las indicaciones que se establecen para prevenir el contagio por la
presencia del virus activo en las superficies, objetos y elementos que son susceptible

de contacto con los trabajadores de la obra.

Rutina de asepsia en los espacios de trabajo y obra.

Se debe garantizar el abastecimiento de jabones de mano, alcohol-gel, alcohol con
concentracion mayor al 60%, blanqueadores y desinfectantes de superficie, y
recipientes con tapadera para desechos en las diferentes areas de trabajo del
proyecto.

Extremar las precauciones de limpieza en la obra, especialmente las zonas de alto
flujo o de uso por el personal (pasillos, comedores, bafios, etc.)

Evitar acumular elementos innecesarios o de desperdicio en los sitios de trabajo que
puedan albergar el virus, como cajas de carton, plasticos u otros materiales sobrantes.
Desinfectar dos veces por dia las superficies de mayor contacto como escritorios,

mesas, perillas de puertas.

Manipulacion de equipos y herramientas.
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Para el equipo pesado se debera mantener limpio e higienizadas, especialmente, las
partes que se encuentra en contacto directo con las manos al momento de su uso,
limpiando previamente y posterior el manubrio, las palancas, botones de uso
frecuente, la silla de conduccion, y en general cualquier otro elemento al alcance del

operario.

Se debera mantener desinfectantes al alcance de los operarios para realizar la
desinfeccidn previamente y posterior a su uso.
Para la herramienta menor se recomienda que, en lo posible, estas sean de uso

personal.

La herramienta menor que sea utilizada por varios trabajadores se recomienda una
limpieza antes de iniciar la jornada de trabajo, y entre usos especialmente si son

manuales.

5.6 Medidas de Contencion y Mitigacion de casos.

Son las medidas que deberan activarse para controlar y atender al personal con

sintomas o fuertes sospechas de estar contagiado por COVID-19.

5.6.1 Mecanismo de respuesta ante un caso.

Medidas frente a la persona.

Paso 1: Evitar en todo momento exponerlo frente a los demas trabajadores o
vulnerarle de otras maneras. Se debe brindar un trato humanizado, manteniendo la
confidencialidad del caso sin divulgar datos personales o cualquier otra informacion
privada.

Paso 2: Mantener las medidas de precaucion: distanciamiento minimo, proveer de
mascarilla, tapaboca o barbijo. Conducir a esta persona al area de cuidado en salud,
donde pueda estar comodo y seguro mientras se espera por el transporte para su

traslado.
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Paso 3: Proveer un transporte con todas las medidas de seguridad para ambos (el
paciente y el conductor del vehiculo) hacia el centro de salud o lugar de atencion
médica mas inmediato para atender los casos de COVI-19 que ha dispuesto el
Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (SINAGER). Si la persona presenta
sintomas de alarma como dificultad para respirar o fiebre muy alta, solicitar al nimero
911 una ambulancia para su traslado.

Paso 4: Establecer comunicacion con la persona o su contacto. Dar instrucciones
para que se cumplan las indicaciones de quedarse en casa y de aislamiento
propuestas por el Ministerio de Salud.

Paso 5: Elaborar un registro de los ultimos contactos y movimientos de la persona
dentro de la obra, para dar seguimiento y en atencion a la posibilidad de contagios de
otros trabajadores.

Paso 6: Llevar el seguimiento diario del estado de salud de la persona y registrar los
detalles importantes para crear un historial del caso que formara parte del expediente
del trabajador.

Paso 7: Si al trabajador se le realizé una prueba y resulta negativo para COVID-19,
el trabajador podra retornar a sus labores, pero antes de su reintegro debera entregar
una constancia médica extendida por el centro de salud, hospital, clinica del IHSS o
de institucibn médica que atiende casos para esta enfermedad, certificando su
condicion de no contagiado por COVID-19. Se debera realizar un interrogatorio frente

a sintomas, previo a su reincorporacion a la obra.

Medidas frente a la obra.

Notificar de inmediato al Comité de Bioseguridad quien a su vez se encargara de
hacer las respectivas comunicaciones a las autoridades correspondientes.

Definir las medidas a seguir y las acciones a reforzar dentro de la obra, involucrando
al Supervisor de Seguridad Ocupacional y Salud del proyecto y a los cargos de

direccién de obra de campo.

Desarrollar un plan de continuidad integrado entre todos los mandos de direccion del
proyecto y los contratistas, para responder al cierre parcial o completo de la obra, en
caso de una severa limitacién de las operaciones del sitio para detectar sintomas

asociados a la COVID-19.
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Medidas frente a los contactos en la obra.

Verificar los contactos. Se define el contacto por existir la posibilidad de
incumplimiento del distanciamiento minimo con la persona contagiada, por haber
compartido un espacio cerrado durante un tiempo prolongado (mas de 3 horas).
Asimismo, puede haber contactos indirectos al haber tocado la misma superficie o
implementos de trabajo, considerando la posibilidad que estos no estaban
adecuadamente desinfectados. Se elaborara un listado de los que tuvieron contacto
directo con la persona contagiada, indistintamente si no han presentado
sintomatologias. El Supervisor de Seguridad Ocupacional y Salud seré el responsable
de efectuar una investigacién minuciosa de los posibles contactos para la clasificacion
del nivel de riesgo. Presentard un informe en el inmediato plazo al director del

Proyecto y al Comité de bioseguridad, quienes definiran las acciones a tomar.

Los trabajadores que sean clasificados en riesgo alto de contagio por contacto directo
con la persona contagiada, deben permanecer en aislamiento preventivo en primera
instancia y luego adoptar las medidas que la autoridad de salud determine. Mientras
se esta a la espera de lo que determinen las autoridades de salud, estos trabajadores

no podrén asistir a la obra.

Medidas frente a las areas.

Las areas donde haya estado realizando sus labores la persona por las Ultimas 72
horas deberéa ser cerradas temporalmente para ser desinfectadas, se efectuara una

limpieza profunda y desinfeccion con desinfectantes de alto nivel (amonio cuaternario

o de quinta generacion) previo al reingreso de otros trabajadores a esas areas.

5.6.2 Medidas Generales de Mitigacién y Crisis.
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Cuando se presentan multiples casos sospechosos o confirmados en la obra.

e EI Comité de bioseguridad asumira de forma inmediata y directa el control de
la situacion en la obra.

e Dirigir la atencion de las personas contagiadas y garantizar que tomen las
medidas de aislamiento necesario y que se les provea de la debida atencidn.

e De manera inmediata informar a las autoridades locales y/o nacionales e
implementar las acciones correspondientes y actuar de acuerdo a sus
recomendaciones.

e Aumentar las restricciones para evitar mayores contagios.

e Definir con la Gerencia General el curso de accion que se seguira en la obra.

e Realizar seguimiento y acompafamiento desde el centro de trabajo a los
trabajadores y sus familias.
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7. Anexos.

Anexo 1. Medidas de prevencion de la COVID-19.

Medida de proteccion
(Equipo, material, practica)

Especificaciones
Minimas

Detalle

Gel desinfectante de manos

Contenido de alcohol
minimo requerido 60%

Mascarilla cubre boca

Anti polucién N95 filtro
FFP2 y mascarilla
quirurgica

Guantes

De nitrilo, son mas
resistentes a
perforaciones y a
productos quimicos.

Lentes de proteccién

Las gafas de montura
integral que encierren
totalmente el entorno del
o0jo.

Bata u overol

Este debe ser
impermeable Normativa
EN 14126 2003
Indumentaria de
proteccion contra
agentes biologicos
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Lavado de manos con jabén

El jabon deberd ser en
liquido y que haga
espuma.

Limpieza de objetos
personales

Utilizar alcohol al 70%,
rociando con atomizador
la superficie de los
objetos y dejar secar al
aire.

Alcohol

Limpieza de superficies de
trabajo, pisos, paredes,
puertas, escritorios y otras
superficies.

Utilice cloro de wuso
doméstico al 5%, diluida
de la siguiente manera: 4
cucharadas de Cl por litro
de agua. Rociar o frotar y
dejar actuar por 10 mins.

Utilice amonio
cuaternario al 5%, seguir
instruccion de cada
proveedor segun sea la
concentracion.  Espere
por 10 min.

BACTERICIDA

N

utilice  peroxido de
hidrogeno al 3% deje
actuar por al menos 5
min.

Termdémetro sin contacto

Este debe ser un
termometro de rayo laser
infrarrojo.
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con tanque de
almacenamiento, cAmara
de aire, palanca para
Bomba de mochila. bombear, manguera,
valvula con gatillo, lanza
o tubo de aspersion y
boquilla.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Técnica para el lavado de las manos.

CON AGUA Y JABON

@ Duracion de este procedimeinto: 40-60 segundos

-

Méjese las manos con agua. Deposite en la palma de la mano una Frétese las palmas de las manos
cantidad de jabon suficiente para cubrir  entre si.
todas las superficies de las manos.

LA

Frétese la palma de la mano derecha  Frétese las palmas de las manos Frétese el dorso de los dedos de
contra el dorso de la mano izquierda entre si, con los dedos una mano con la palma de la mano
do los dedos y vi opuesta, agarrdndose los dedos.

6 8
2 %/

Frétese con un movimiento de Frétese la punta de los dedos de la Enjudguese las manos con agua.
rotacién el pulgar izquierdo, mano derecha contra la palma de la

atrapéndolo con la palma de la mano bqulorda haehndo un

mano derecha y viceversa.

A& T an

Séquese con una toalla desechable. Sirvase de la toalla para cerrar el grifo.  Sus manos son seguras.

Tener las manos limpias reduce la propagacion
de enfermedades como COVID-19

D X 5 . . ¥ e
OPS O @ o e o

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud / Organizaciéon Mundial de la Salud.
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Anexo 3. Técnica para desinfeccion de las manos.

CON UN GEL A BASE DE ALCOHOL

Duracién de este procedimeinto: 20-30 segundos

Deposite en la palma de la mano una dosis de producto suficiente para Frotese las palmas de las manos
cubrir todas las superficies. entre si.

[ My

Frétese la palma de la mano derecha Frétese las palmas de las manos Frétese el dorso de los dedos de

contra el dorso de la mano izquierda entre si, con los dedos entrelazados. una mano con la palma de la mano

entrelazando los dedos y viceversa. opuesta, agarrandose los dedos.
@ W

Frétese con un movimiento de rotacion Frétese la punta de los dedos de la Una vez secas, sus manos son

el pulgar izquierdo, atrapandolo con la mano derecha contra la palma de la seguras.

palma de la mano derecha y viceversa. mano izquierda, haciendo un

movimiento de rotaciéon y viceversa.

Tener las manos limpias reduce la propagacion
de enfermedades como COVID-19

@ 95323.'5.‘:'5’& & : \ Organizacion Conécelo. Preparate. Actuaa.
) Ias: E M:"d'a' de la Salud www.paho.org/coronavirus
méricas

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud / Organizacion Mundial de la Salud.
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Anexo 4. Momentos para lavado y desinfeccion de las manos.

Antes de tocarte la cara Después de toser o Después de ir al bafio
estornudar

&
W

Antesy después de Antes de preparary Antes y después de
cambiar pafiales comer alimentos visitar o atender a
alguien enfermo
-
Después de tirar la Después de tocar las Después de estar en
basura manijas de as puertas lugares piiblicos
concurridos

Tener las manos limpias reduce la propagacion
de enfermedades como COVID-19

rganizacion Organizacién Condcelo. Prepdrate. Actiia.
www.paho.org/coronavirus

e ot e Mundial de la Salud

e la Salud
- Amy

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud / Organizacion Mundial de la Salud.
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Anexo 5. Medidas de proteccion.

Enfermedad por coronavirus 2019

GUBRA SU TOS

EVITE QUE LAS PERSONAS A SU ALREDEDOR SE ENFERMEN

Cubrase la boca y la nariz con un panuelo desechable
al toser o estornudar.

Deseche el paiuelo usado en un basurero y lavese las
manos con agua y jabon, o use un gel para manos a
base de alcohol.

Si no tiene un panuelo desechable,
tosa o estornude en el pliegue
interno del codo, no en las manos.

Si estd enfermo y hay
mascarillas disponibles, tiselas
para proteger a los demas.

Organizacion  ¢7ZBN organizacion Condcelo. Preparate. Actua.

% de la Salud Mundial de la Salud
o wcom s AMEricas

www.paho.org/coronavirus

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud / Organizacion Mundial de la Salud.
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Anexo 6. Técnicas para ponerse y quitarse los EPP.

Enfermedad por coronavirus 2019

COMO PONERSE EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

« Identifique peligros y gestione riesgos. Busque el EPP necesario.

| PASO1 / * Vea dénde se pondra y quitara el EPP.
« Pida ayuda a un amigo o pongase delante de un espejo.

» Descarte todo el EPP en un cubo de basura adecuado.

Pdngase la bata. Pdngase la mascarilla Péngase la proteccién ocular Pdngase los
quirdrgica o respirador.*  (gafas protectoras) o facial guantes (incluso
(protector facial).t sobre la muiieca).

*Puede ser una mascarilla quirtrgica o un respirador (N95 o similar), segun el nivel de atencion.
En el procedimiento generador de aerosoles (PGA), use un respirador (N95 o similar).
tPor ejemplo, visor, careta o gafas protectoras (considere la posibilidad de usar gafas antiempafiante o un liquido antiempafante).

COMO QUITARSE EL EPP

« Evite la contaminacion para usted mismo, los demas y el entorno.
 Quitese primero los elementos mas contaminados.

Quitese los Higienicese Quitese la proteccién Quitese la mascarilla Higienicese
guantes y luego las manos. ocular, desde atrds  quiridrgica o respira- las manos.
la bata. hacia adelante. dor, desde atrds

hacia adelante.
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud / Organizacion Mundial de la Salud.
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Bacterial D
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Fuente: VARSOQY Healthcare.

Anexo 7. Eficiencia de las mascatrillas nasobucales.

O

HEALTHCARE

SURGICAL MASK
Virus _
Bacterial GED
Dust (S
Pollen D

CLOTH MASK

oy
Virus |
Bacterial D
Dust D
Pollen D
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Anexo 8. Técnica para la toma de temperatura corporal con termémetro digital clinico
infrarrojo o laser (sin contacto).

Descripcion:

— Ellugar de la toma ser& en la frente de la persona.

— Cada tipo de termometro digital especifica el botén a pulsar, (si lo trae o0 es de
sensibilidad por objeto puesto enfrente).

— La distancia recomendada de la frente al sensor (varia de 2 cm hasta 15cm), y el
tiempo de espera para dar la lectura correcta de la temperatura, va desde
instantanea hasta 4 segundos.

Fuente: PCE. Termometro infrarrojo para fiebre. Disponible en:https://www.pce-

iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-temperatura/termometro-infrarrojo-pce-
fit10.htm

Anexo 9. Técnica de limpieza de doble cubo.

Descripcion:

e El equipo de limpieza consta de un pequefio carro con dos cubos, uno azul
para agua limpia mas solucion desinfectante y uno rojo donde ira el agua
sucia y una prensa sobre el cubo rojo.

e En el cubo azul se coloca el agua limpia y el producto de limpieza, llenandolo
¥, partes, en el segundo cubo, de color rojo, que vamos a utilizar para el agua
sucia se llena ¥4 parte de agua limpia y se coloca el escurridor en él.

e Se sumerge el trapeador en el cubo donde se encuentra la mezcla del agua y
del producto de limpieza especifico.

e Se escurre y se friega un trozo de suelo con movimientos en forma de zigzag.

e Se escurre el trapeador en una prensa sobre en el cubo rojo,

e Se vuelve a sumergir en el cubo que tiene el producto y se van repitiendo
todos los pasos hasta que se friega todo el suelo.

Fuente: ALFHAM. Limpieza mediante barrido himedo con doble cubo. Disponible en:

https://alfham.es/servicios-de-limpieza-barcelona/limpieza-mediante-barrido-humedo-con-
doble-cubo/
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1. Introduccién

La capital de la Republica presenta una serie de caracteristicas particulares que la hace
especialmente vulnerable a los movimientos de ladera. Su especial orografia, que se puede
definir como una cubeta rodeada de montafas y el hecho de que sea un foco de atraccion
para nueva poblacion en busca de oportunidades para mejorar su calidad de vida; ha dado
lugar a que se ocupen espacios con una fuerte pendiente y unas caracteristicas geoldgicas

poco favorables para el asentamiento de viviendas.
2. Observaciones de campo

Desde el punto de vista geoldgico, el area de trabajo se encuentra dentro del Grupo Padre
Miguel, identificado en el mapa con el término Tpm, y caracterizado por ser una secuencia
de ignimbritas de diferente naturaleza (riolitica, andesitica y dacitica), presentando una
coloracion diversa. Dentro de este grupo pueden aparecer rocas sedimentarias formadas por

clastos provenientes de rocas igneas que pueden llegar a estar bien estratificad

as.. (Figura 1)
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Durante la visita realzada a la zona, se ha podido observar que existe una discrepancia entre
los materiales representados en la figura 1y lo observado, ya que se ha podido identificar la
presencia de rocas andesiticas. Estas rocas estarian ocupando la parte alta de la colonia. En la

Figura 2 se representa el contacto entre las rocas andesiticas y las ignimbritas.

Figura 2: Situacion de las diferentes rocas encontradas en la zona. Morado

para las andesitas y amarillo para las ignimbritas

En la Figura 3 estan situadas las zonas de deslizamientos que fueron identificadas en el trabajo
realizado por el programa de JICA de 2012. Se puede observar la presencia de dos zonas de
deslizamiento, ambas en la parte noroccidental del area a intervenir. Ninguna de las dos se

habia identificado en los mapas geoldgicos existentes con anterioridad.
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Figura 3: Mapa de deslizamiento del DC

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se pueden distinguir dos partes muy bien
diferenciadas; la parte superior del cerro, con una topografia plana o con una pendiente muy
ligera, menor del 5%; y una ladera con pendientes con pendientes importantes, superiores al

60%.

En base a las imagenes disponibles, solo parece que se puede identificar con una cierta
solvencia la existencia de una zona de deslizamiento el d&rea marcada con el nimero 1. Durante
la visita de campo, y en entrevistas directas con los vecinos de la zona, no se han reportado

problemas de deslizamientos.

En la Figura 4, se puede observar una depresion en la ladera, la cual se puede interpretar
como una cicatriz de deslizamiento. En el resto del area a intervenir no se ha observado

indicios de inestabilidad de laderas.
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Figura 4: Situacion del deslizamiento interpretado por fotografia

En base a lo indicado con anterioridad, se puede inferir que la problematica existente en la
zona estda relacionada con la escorrentia superficial de aguas lluvia, ya que, por una parte, el
terreno estad formado por rocas con una muy baja permeabilidad (tanto las andesitas como
las ignimbritas), y por otra, la fuerte pendiente, la cual no permite que las aguas superficiales

estén el tiempo necesario en contacto con el terreno para facilitar su infiltracion.

3. Conclusiones

En base a lo expuesto con anterioridad, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. El &rea visitada se encuentra con una problematica creada por la escorrentia superficial,

que afecta directamente a la calidad de vida de los habitantes de la zona.
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2. Los materiales geoldgicos sobre los que se asienta la colonia son andesitas, que

ocupan la parte alta de la colonia, e ignimbritas.

Si bien en los mapas de riesgos existentes se sitian en el area estudiada zonas de
deslizamiento, no han sido reportados por los vecinos problematica relacionada con

el movimiento de laderas.

4. Recomendaciones

Las recomendaciones que se pueden extraer de lo anteriormente expuesto son:

Realizar una actuacién mediante la cual se recojan las aguas superficiales, de manera
que se eviten los problemas causados por dicha escorrentia superficial a los vecinos e
impida la infiltracion de dicha agua en el terreno, lo que podria afectar a la estabilidad

de la zona deslizada identificada en los mapas.

En el caso de necesitarse unos valores geotécnicos orientativos de los materiales de la
zona, se recomiendan tomar los que se presentan en la tabla siguiente, los cuales han

sido extraidos de la bibliografia especializada. Estos datos son para la roca sana:

a. Para las ignimbritas se pueden considerar los siguientes valores:

Peso Porosidad | Permeabilidad Resistencia a Resistencia | Cohesion, | E (KPa) v
especifico (%) compresion ala ¢ (KPa)
(g/cm3) simple (KPa) traccion
(KPa)
19-23 14-40 107 -1012 9,807 - 45111 981 - 686 29-745 | 0.24-0.29
3,923

Tomado de “Ingenieria Geoldgica”. Coordinador Luis . Gonzalez de Vallejo, Madrid 2002

b. Para las andesitas, los valores geotécnicos que se pueden adoptar son los siguientes:

Tomado de “Ingenieria Geolégica”. Coordinador Luis I. Gonzalez de Vallejo, Madrid 2002
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Peso Porosidad | Permeabilidad Resistencia a Resistencia | Cohesion, E v
especifico (%) compresion ala c (KPa)
(g/cm3) simple (KPa) traccion (KPa)
(KPa)
2.7-29 0.1-2 107 -1012 78,453 - 4,903 - 19,613 - 313 - 0.19-0.38
196,133 24,516 58,839 980

Como valor para la capacidad soportante el terreno, siempre que se apoyen las estructuras

sobre la roca sana, se puede considerar de un valor de 196 KPa.

Para los rellenos utilizados en los laterales de las cunetas, los parametros geotécnicos que se

pueden considerar son los siguientes:

®: 28°

Cohesioén: 0.03 KPa

Densidad: 18.63 KN/m3
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1. Introduccion

El presente informe describe de forma resumida, la metodologia empleada en este estudio y
presenta los resultados obtenidos a partir del analisis hidrologico-hidraulico de las obras de
mitigacion a ser construidas en la Colonia Altos de Los Pinos, sector El Cerro, ubicada en
Tegucigalpa M.D.C., Francisco Morazan. Este estudio hidrolégico y su posterior
dimensionamiento hidraulico de sus estructuras de drenaje forma parte de las obras
adicionales a desarrollarse en el marco del proyecto de "Adaptacion al cambio climatico en

areas urbanas de Centroamérica - componente Honduras".

El estudio completo se desprende de las visitas de reconocimiento in situ, levantamientos
topograficos tanto del cauce de quebradas como de su georreferenciacién de estructuras
existentes, también inspeccion visual de las mismas con el objetivo de evaluar, de manera
preliminar, su estado y funcionamiento. De manera adicional, el estudio incorpora un analisis
detallado de las caracteristicas morfométricas y comportamiento hidrologico de las cuencas
de aporte, ademas de la valoracién de las condiciones climaticas del sitio a fin de determinar
los caudales de disefio. Finalmente, haciendo uso de dichos valores de caudal, se procedio a
revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje existente y se dimensionaron las cunetas

nuevas.

Para llevar a cabo el analisis hidrolégico se ha implementado la metodologia y lineamientos
de disefo propuestos en el Manual de referencias hidrologicas del FHIS. Dicho analisis ha
sido posible mediante la aplicacion de herramientas informaticas de analisis espacial e
hidroldgico como ser ArcGIS. Para el analisis hidraulico se han implementado los lineamientos
establecidos en el manual de carretas de SOPTRAVI, Tomo 6, asi como también las pautas
propuestas en el recientemente publicado “Manual de consideraciones técnicas hidroldgicas
e hidraulicas para la infraestructura vial en Centro América”, del SIECA. Al igual que en el caso
del analisis hidrologico, para la parte hidraulica también se han empleado una hoja de calculo

de Excel para el disefio de canales rectangulares.
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2. beneralidades

2.1. Ubicacién del Proyecto

El proyecto esta ubicado en la colonia Altos de Los Pinos, sector El Cerro, colindando con las
colonias Villanueva Sur y la Residencial Honduras, entrando por la calle principal hacia la Aldea
El Jicaro frente a la Universidad Tecnoldégica de Honduras (UNITEC) Tegucigalpa, Francisco
Morazan, M.D.C.

La ubicacion de éarea a intervenir se encuentra en coordenadas UTM 16P 481886.84 m E

1553903.66 m N.

Ubicacion del Proyecio
G, Al e Lo Finos
LT

llustracion 1 - Ubicacion del Proyecto
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2.2. Caracterizacion de la amenaza

El Sector El Cerro de la Col. Altos de Los Pinos se encuentra dentro del poligono de alta
susceptibilidad ante deslizamientos segun el mapa de Susceptibilidad por Amenazas de la
Alcaldia Municipal del Distrito Central. Adicionalmente, el inventario de deslizamientos
elaborado por la Agencia de Cooperacion Japonesa JICA 2002 muestra zonas de deslizamiento
y escarpes dentro del perimetro del area a intervenir. Partiendo de las valoraciones hechas en
campo junto con el especialista en Geologia y Geotecnia del Equipo Técnico Formulador, se
pudo constatar que los suelos predominantes en el sitio consisten de Basaltos e Ignimbritas,
los cuales se caracterizan por ser materiales bastante impermeables y resistentes en su estado

sano (cuando no hay presencia de roca fracturada).

$ ®
o .

o

- mrms dh g dr e ow Bangm
LT

desglrra Warpm i Pae=e "
(L =]

1:2 9587 h

—E— T
i

L]
ire
LN

5

Ilustracion 2 - Mapa temdtico: Multiamenaza
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La presencia de suelos rocosos (impermeables) junto con las pronunciadas pendientes
predominantes en la zona (mayores al 30%) y la carencia de sistemas de canalizacion de flujos
superficiales, brindan evidencia suficiente para deducir que, durante eventos de precipitacion
intensa, se producen flujos de escorrentia con velocidades altas que conllevan el arrastre de
escombros, la socavacién de estructuras y otros efectos que representan una amenaza para
los habitantes de la zona y sus bienes materiales. Por consiguiente, debido a las condiciones
fisicas y socioeconémicas del Sector El Cerro de Col. Altos de los Pinos, existe una alta
amenaza ante inundaciones repentinas de altas velocidades de flujo con el potencial de

ocasionar dafios materiales, y la inhabilitacion temporal de vias de evacuacion.

En aras de reducir el riesgo de inundaciones repentinas, se ha propuesto construir una red de
canales a lo largo y ancho del Sector El Cerro de Altos de Los Pinos con el fin de captar,
canalizar y evacuar los flujos superficiales que producen la amenaza hacia sectores menos
susceptibles aguas abajo. El siguiente esquema muestra la ubicacién tentativa de la red de

canales:

Canaliracian de Flujos

T diew 26 om E e

llustracion 3 - Esquema de Red de Canalizacion de Flujos Superficiales
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3. iVIetodoIogia
3.1. Analisis hidrolégico

3.1.1.Estudio de las cuencas hidrograficas

El primer paso para la estimacién del aporte de escorrentia superficial es la determinacién de
las caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrograficas. Para ello es necesario delimitar
el area de drenaje de las cuencas y calcular diferentes parametros fisicos de la misma: area,
perimetro, longitud y pendiente media del cauce principal. Esto, debido al tamafio
relativamente pequefio de la cuenca y a la falta de modelos de terreno de alta resolucion se
ha realizado haciendo uso de la topografia presentada en el programa de Google Earth. Al
ubicarse el proyecto en la parte mas alta del cerro, se puede deducir que el area de captacion
de agua lluvia sera de tamafio relativamente pequefo. Se ha identificado un area de captacion
total de 6.40 hectareas para todo el proyecto, el cual se ha dividido en micro cuencas para el
analisis de cada tramo de cunetas. A continuacion, se muestra el esquema de la cuenca y los

tramos de cuneta propuestos.

I Red de Canalas
PR TEVR LR [ L

de CameE e
i Camduhinsg

llustracion 4 - Delimitacion del drea de captacion
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La estimacién de los parametros morfométricos mas importantes se ha llevado mediante el

software Google Earth y una hoja de calculo en Excel. Los parametros determinados para cada

cuenca son los siguientes:

v Area de la cuenca,

v" Perimetro de la cuenca,

v Longitud del cauce mas largo,

v Pendiente del cauce principal y,

v Tiempo de concentracion, entre otros.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los parametros morfométricos de la cuenca

hidrografica delimitada para el proyecto de cunetas en Col. Altos de Los Pinos.

Cuenca 1-2
Cuenca 2-3
Cuenca 2-4
Cuenca 4-5
Cuenca 6-7
Cuenca A-B
Cuenca C-D
Cuenca E-F
Cuenca G-H
Cuenca I-J
Cuenca K-L
Cuenca M-N
Cuenca Q-S
Cuenca P-R

3.1.3. Tiempo de concentracion

Perimetro

(m)

422 3435
125 706
300 4826
281 4012
975 48327
276 4017
285 3620
313 4685
321 4698
336 5772
290 3944
248 3447
420 8266
172 1817

0.003435
0.000706
0.004826
0.004012
0.048327
0.004017
0.00362
0.004685
0.004698
0.005772
0.003944
0.003447
0.008266
0.001817

Longitud de

cauce mas

largo (m)
150
60
100
70
400
90
110
120
125
130
120
106
170
50

Longitud de
cauce mas
largo (km)

0.15
0.06
0.1
0.07
0.4
0.09
0.11
0.12
0.125
0.13
0.12
0.106
0.17
0.05

Tabla 1 - Parametros morfomeétricos de la cuenca

1225
1222
1215
1174
1230
1225
1230
1228
1228
1224
1223
1220
1185
1178

1215
1215
1174
1170
1170
1200
1195
1190
1185
1178
1177
1185
1162
1170

Este término es el tiempo que toma la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente

de agua de una cuenca para llegar a una seccion determinada de dicha corriente. El tiempo
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de concentracion mide el tiempo que se necesita para que toda la cuenca en estudio

contribuya con escorrentia superficial en una seccion considerada*'. Para fines de este estudio

se usara un minimo de 5 minutos (debido al tamafio reducido de la cuenca) para todos los

tramos de cuneta, excepto para el tramo 6 — 7 el cual tiene un Tc de 6.33 minutos segun el

calculo realizado haciendo uso de las siguientes formulas y posteriormente promediando el

valor de Tc.

Férmula para el tiempo de concentracion

Autor

te =146 *

tc=60*(

t, = 0.
T, =0.
4
En donde:

L
401 4 502
0.87075 « L3\**%°
H

0.77

p
0078 = 5..0385

A 0.593
335+ (W)

*VA+15+L

T 253%VS+L

0108 (A=)

< §0.5
Bransby - Williams

T, =0.76 = A%38
California Culvert

Practice L 0.76
Kirpich
0.325
T, = 17694 x ————
0.096 0.290
Clark L *So
0.5
) ) Lmi
Giandotti T,=5% (ﬁ)

Passini

Pilgrim y McDermott

Témez

Valencia y Zuluaga

Johnstone Cross

Unidades de las variables de las formulas

L: Longitud del curso de agua mas largo

L: Longitud del curso de agua mas largo

Lmi: Longitud del curso de agua mas largo

Lp: Longitud del curso de agua mas largo

A: Area de la cuenca

H: Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida

S: pendiente promedio del cauce principal

Sc: Pendiente media de la cuenca

s: pendiente promedio del cauce principal pie/mi

pie/mi

So: pendiente promedio del cauce principal en %

%

Tabla 2 - Férmulas para el cdlculo del Tiempo de Concentracion (Tc)
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Se ha decidido emplear un coeficiente de escorrentia de 0.792 para todas las cuencas

considerando su pendiente y las caracteristicas de la superficie de la cuenca el cual se obtuvo

de la siguiente tabla*3,

Tobea 4-F Conllcminl de sidved Vo cemds adad o1 pors e Lokl i 8! Cabboa s Jodkend (WCho=. Sakliewmd £

beavam, Ry

Amac deannoiodan

PR 071 ord OE Oky Den 0% 100
Lo v S ors oORl LE nER ST ST 1 C6
Loam vardem fjordinea, parigeea, s
Cprnd bR ool 0 TonDiasn g e sy o] G G0l el
FMaes, 4 - 205 LEd Ed LR L4l Whd4d LS U
Feomadha, & — £% s sl Lol LS LEE I8 (IR
Faradimia agseror o T Sl Qek 045 0QaF 052 0.5F &l
o ke mecreesiz uhisnn de pemeric sl S0 a0 2855 dal Svan|
Fimes, 0= 39 OLES S TR DOk 034 ) n4 [
Fromadia, 2 « 7% OEF 036 03 04 045 04 054
P rulwwvted i i 7 ONF &0 D47 0ds 4% 0T AN
Condidir buana jouklario e poca moyar dal £ 5% cwil g
Floes, 0 - 25 G2 A2 0 03 kI LEs 049
Fapmmzalis; 3 — 7 GEy DAz 035 02F 047 04 054
Fuzpudambe sagein w0 7 Ee OET 0ad Gad  0aT 0.5 D5a
Areos ma deonlingos
Ermo e Tl
Finen, 0 = 795 (% b} (=R E 0.5 n.dn 4l na¥ nAF
Fromedia, 2~ T'% OEs 038 04 Codd O 057 Deg
Forvalimite ayee a6 T OUEY 0dF D4l 03 0%l neEd 08l
Fosfepifize
Fons, & - 2% LEh LdE D U Y LA L
Froamzdps, 3 — 70 2FF Q30 0.3 0. 045 045 053
P rad learis. ey o o % oLsF sl A3 (P 4% (I 5 (IR
Ao Lrpass
Figez, O = 3% QI Q2% FE 03 3 0.3 044
Frawvedin, 7 — 7% [miec b} (el P L1 P Mz el na= LEN
I"ardioria perioe o f% QEk 0F0 dl G4l ed 053 0SH
¥ il (e Fee oy P o 3 TR [ JFTR stw epr rmieog, [ riegelary e ey e Y P oy o

3.1.5. Periodo de Retorno

Para el disefio de estructuras hidraulicas y el correcto tratamiento del riesgo de falla se debe

conocer la probabilidad de ocurrencia de los eventos que condicionan dicha estructura. La

probabilidad de ocurrencia se suele representar a través del periodo de retorno, el cual indica

la probabilidad de ocurrencia de un evento en afos. El periodo de retorno depende de la

importancia de la obra hidraulica en cuestion y del nivel de seguridad que se desee para el

analisis.

Tomando en cuenta lo anterior, se procedié a disefiar con un periodo de retorno de 25 aios.
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3.1.6. Curvas IDF

Las Curvas IDF se expresan en un juego de curvas o ecuaciones empiricas a las que se ajustan

los valores de lluvia (intensidades) para las diferentes duraciones. Un modelo general es:

I
(b+d)

En donde I es la intensidad de la lluvia de disefio en mm/h, d es la duracidon de la tormenta
en minutos, y @, b y n son coeficientes que varian con el lugar y el periodo de retorno. Para
este proyecto se utilizaron las curvas IDF de la estacion UNAH*> debido a que se encuentran

mas cercanas a la zona de nuestro analisis aproximadamente a 3.5 km de distancia.

i IDF UNAH
Int= A/{t+djon
TR = 25 afos
250 i..i;-E[{F'-::E BT E
fri- = 14
L
3 1241
1iK]
50
S —
u 4 1Lk 1550 JEKD EL W L) e L] SR
TiEats [ntin)
el TR = 7 Sil0% =il TR = 5 Grpj ==il=TH =10 &= TH = 75 gl el TR, = S0 S0 =i TR = 100 a3

* - Estudio realizado por el ingeniero Roberto Granados
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Tal y como se ha mencionado previamente, la estimacion de los caudales de disefio se ha

llevado a cabo mediante la aplicacién del método racional. Este método permite la estimacién

del caudal maximo en una cuenca en base al area total y condiciones morfoldgicas de la

misma, asi como la intensidad de la lluvia que cae sobre ella. La férmula matematica que

emplea el método racional es la siguiente:
C.i.A
360

Donde:

0: Caudal (m?3/s)

C: coeficiente de escorrentia (adimensional).
i: Intensidad de lluvia (mm/hr).

A: Area de drenaje (Ha).

Una vez obtenidos todos los parametros de la formula racional se procedi6é a calcular los

caudales de disefio mostrados a continuacion:

Intensida
cootients | “mity
TR=25

Cuenca 1-2 0.792 209.093
Cuenca 2-3 0.792 209.093
Cuenca 2-4 0.792 209.093
Cuenca 4-5 0.792 209.093
Cuenca 6-7 0.792 179.882
Cuenca A-B 0.792 209.093
Cuenca C-D 0.792 209.093
Cuenca E-F 0.792 209.093
Cuenca G-H 0.792 209.093
Cuenca I-J 0.792 209.093
Cuenca K-L 0.792 209.093
Cuenca M-N 0.792 209.093
Cuenca Q-S 0.792 209.093
Cuenca P-R 0.792 209.093

Caudal de salida (m3/s)

Area (ha)

0.344
0.071
0.483
0.401
4.833
0.402
0.362
0.469
0.470
0.577
0.394
0.345
0.827
0.182

Tabla 3 - Resultados del Andlisis Hidrolégico

0.158
0.032
0.222
0.185
1.912
0.185
0.167
0.216
0.216
0.266
0.181
0.159
0.380
0.084

2.89
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3.2. Analisis hidraulico

3.2.1. Flujo en canales abiertos

Para la evaluacién y dimensionamiento de las obras de drenaje en una carretera es
fundamental conocer las condiciones del flujo que se transporta a través de ellas. Antes y
después (y bajo ciertos valores de caudal, durante) de su paso por las estructuras de drenaje,
las condiciones del flujo pueden ser idealizadas como aquellas de un canal abierto. El flujo en
canales abiertos se representa cominmente mediante la ecuacion de Manning. Dicha ecuacion
permite calcular la velocidad del flujo en un canal abierto en funcién de sus dimensiones, el

tipo de material y la pendiente del mismo.

Donde:

V: Velocidad de flujo en m3/s
n: Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R: Radio hidraulico de la seccién

S: Pendiente promedio longitudinal

A su vez, la formula de continuidad nos permitira relacionar dicha velocidad con el caudal

entrante y el area hidraulica llenada.

En este caso, y debido a que el espacio en las areas urbanas suele ser reducido, se ha
propuesto utilizar secciones rectangulares, las cuales se han disefiado en 14 tramos

correspondientes a los puntos criticos de cambio de direccién o pendiente del flujo.

.Tillr-'-'. e hraa Parimatia I.I.ll'l-ll-14.|ﬂ: Radlin hidsaulico Espejo e .11_'|u.|.
EaCLiom A [} F fmj Bh [m] LRI
} T- -

[ by b+ -
.I;: o b+ Iy b
Fe-rbangualar
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3.2..2. Resultados del dimensionamiento hidraulico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del dimensionamiento
hidraulico del drenaje. Para la determinacion de las areas de aporte de escorrentia, para la
estimacion de los caudales de disefio y para el dimensionamiento hidraulico del drenaje

menor se tomaron las siguientes consideraciones:

e Las direcciones del flujo han sido determinadas en base al perfil longitudinal que se

ha proporcionado en los planos, mediante la nube de puntos.

e Los coeficientes de rugosidad han sido estimados de manera empirica (segun Chow,

1959) para reflejar la rugosidad del revestimiento del mortero con acabado rustico.

e Se ha considerado un valor adicional de 0.1 L/s por hectarea, debido a que un
porcentaje de las aguas grises de la comunidad son actualmente descargadas a la
red de cunetas. Debido al area reducida del proyecto (6.50 Ha) dicho valor no aporta

una carga significativa por lo cual se puede despreciar.

Calculos Hidraulicos: Tramo 1-2

Tipo de seccién Rectangular

Material revestimiento = Mortero con acabado rustico
Caudal disefio Q 0.158 md/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente diseiio 7.59%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 297 m/s

Q max cuneta 0.178  m?/s
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Calculos Hidraulicos: Tramo 2-3

Tipo de seccion Rectangular
Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.032  m~3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 7.14%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 2.89 m/s

Q max cuneta 0.173  m”"3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento = Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.412 m”"3/s
Profundidad cuneta h 045 m
Ancho cuneta b 0.55 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 32.54%

Lamina de aguay 035 m
Velocidad 9.11 m/s

Q max cuneta 1.753  m~3/s
Observaciones *Cuneta existente

Tipo de seccién Rectangular

Material revestimiento = Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.597 m”"3/s
Profundidad cuneta h 045 m
Ancho cuneta b 0.55 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 7.27%

Lamina de agua y 035 m
Velocidad 430 m/s

Q max cuneta 0.829  mA3/s
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: Calculos Hidraulicos: Tramo 6-7 : :

Tipo de seccion Rectangular
Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 1.912 m~3/s
Profundidad cuneta h 06 m
Ancho cuneta b 06 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 15.76%

Lamina de aguay 05 m
Velocidad 7.23 m/s

Q max cuneta 2.168  m”3/s
Tipo de seccién Rectangular

Material revestimiento = Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.185 m”"3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 43.53%

Lamina de agua y 02 m
Velocidad 7.13 m/s

Q max cuneta 0.428 | m”3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.167  m~"3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 41.94%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 6.99 m/s

Q max cuneta 0.420 | m”3/s
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Calculos Hidraulicos: Tramo E-F

Tipo de seccion Rectangular
Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.216  m~3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 26.88%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 5.60 m/s
Q max cuneta 0.336  m”3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.216 = m~3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 33.67%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 6.27 m/s

Q max cuneta 0.376  m”"3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.266 = m~3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 40.17%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 6.85 m/s

Q max cuneta 0.411 m”*3/s
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: Calculos Hidraulicos: Tramo K-L

Tipo de seccion Rectangular
Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.181 m”"3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 40.91%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 6.91 m/s

Q max cuneta 0.414 | m~"3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento = Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.159 m”"3/s
Profundidad cuneta h 03 m
Ancho cuneta b 03 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 38.00%

Lamina de aguay 0.2 m
Velocidad 6.66 = m/s

Q max cuneta 0.399  mA3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento = Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.391  m~3/s
Profundidad cuneta h 04 m
Ancho cuneta b 04 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 11.67%

Lamina de aguay 03 m
Velocidad 462 m/s

Q max cuneta 0.554 | m”3/s
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Calculos Hidraulicos: Tramo Q-S

Tipo de seccion Rectangular
Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.954 m”"3/s
Profundidad cuneta h 05 m
Ancho cuneta b 05 m
Rugosidad Manning n 0.018
Pendiente disefio 12.82%

Lamina de aguay 0.4 m
Velocidad 571 m/s

Q max cuneta 1.142 | m”3/s
Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento | Mortero con acabado rustico

Caudal Total, Qt 0.329 m”"3/s

Profundidad cuneta h 04 m

Ancho cuneta b 04 m

Rugosidad Manning n 0.018

Pendiente disefio 14.04%

Lamina de aguay 03 m

Velocidad 5.06 = m/s

Q max cuneta 0.608  mA3/s

Tipo de seccion Rectangular

Material revestimiento | Mortero con acabado
rustico

Caudal Total, Qt 2.293 m”3/s

Profundidad cuneta h 0.7 m

Ancho cuneta b 0.7 m

Rugosidad Manning n 0.018

Pendiente disefio 10.00%

Lamina de aguay 0.6 m

Velocidad 6.42 m/s

Q max cuneta 2.698  m~3/s

Observaciones *Cuneta a reconstruir
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Calculos Hidraulicos: Tramo 5 - 8

Tipo de seccién Rectangular
Material revestimiento = Mortero con acabado
rustico
Caudal Total, Qt 2.890 mA~3/s
Profundidad cuneta h 06 m
Ancho cuneta b 07 m
Rugosidad Manning n 0.016
Pendiente disefio 15.00%
Lamina de aguay 05 m
Velocidad 8.44 m/s
Q max cuneta 2.954  m73/s
Observaciones *Cuneta receptora existente

*Nota: El analisis hidraulico para la cuneta receptora demuestra que la misma se considera capaz de
transportar los caudales de 1:25 afios siempre y cuando se mantenga dicha seccién con una

pendiente similar o mayor.

Secciones de Canal

disefio Pendiente | Velocidad de
Tramo Q(m3/2) Promedio flujo (m/s) Zucholin altelng

1-2 0.16 7.59% 2.97 0.30 0.30
2-3 0.03 7.14% 2.89 0.30 0.30
2-4 0.41 32.54% 9.11 0.55 0.45
4-5 0.60 7.27% 4.30 0.55 0.45
6-7 1.91 15.76% 7.23 0.60 0.60
A-B 0.18 43.53% 7.13 0.30 0.30
C-D 0.17 41.94% 6.99 0.30 0.30
E-F 0.22 26.88% 5.60 0.30 0.30
G-H 0.22 33.67% 6.27 0.30 0.30

1-J 0.27 40.17% 6.85 0.30 0.30
K-L 0.18 40.91% 6.91 0.30 0.30
M-N 0.16 38.00% 6.66 0.30 0.30
N-O 0.39 11.67% 4.62 0.40 0.30
Q-S 0.95 12.82% 5.71 0.50 0.50
P-R 0.33 14.04% 5.06 0.40 0.40
7-8 2.29 10.00% 5.53 0.70 0.70
5-8 2.89 15.00% 8.44 0.70 0.60

Tabla 4 - Resultados del Andlisis Hidrdulico
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4. Conclusiones

e En base a la caracterizacion de la amenaza latente en Col. Los Pinos se concluye que,
debido a las condiciones fisicas del terreno en este sector de la Capital, existe una alta
susceptibilidad ante deslizamientos de tierra y desprendimientos de roca. Estos
fendmenos incrementan su probabilidad de ocurrencia cuando hay saturacién de los
suelos debido a la infiltracion en época de lluvia. Adicionalmente, la cobertura del
terreno consiste de superficies artificiales impermeables (techos de lamina, concreto,
entre otros) y suelos rocosos de baja permeabilidad que durante eventos de intensa
precipitacion absorben el agua a una tasa muy baja produciendo escorrentia

superficial.

e Las condiciones descritas anteriormente indican que en esta zona existe también un
grado considerable de amenaza ante inundaciones de tipo pluvial que se producen
durante eventos de precipitacion intensa y que, debido a las caracteristicas propias del
sitio, fluyen de manera descontrolada por las calles y vias de acceso a las viviendas
con altas velocidades, aumentando asi el potencial de producir dafios materiales y

ocasionando la inhabilitacion temporal de rutas de evacuacion en casos de emergencia.

5. Recomendaciones

e Se recomienda ampliar la red de canales existente hacia la parte alta de la colonia con
el fin de captar y evacuar de manera eficiente y segura los flujos superficiales que
producen la amenaza, reduciendo asi la infiltracion que a su vez potencia la ocurrencia
de deslizamientos, y controlando al mismo tiempo la escorrentia que afecta a los
habitantes y sus activos materiales. Se debera utilizar como base para el disefio de
estas obras el estudio hidrologico y dimensionamiento hidraulico plasmado en este

documento y en las hojas de calculo adjuntas.

¢ Incluir mecanismos de disipacion de energia y de control de velocidades a lo largo de

los tramos de cuneta sobre los cuales fluye el agua con una velocidad mayor a 6.00
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m/s (JICA 2016). Esto para evitar que la fuerza erosiva del agua ocasione dafios a las
cunetas. Dichos mecanismos podran ser: inclusion de materiales u objetos que
aumenten la rugosidad a lo largo del canal y obstaculicen el flujo de manera parcial
(como ser: piedras embebidas en el lecho del canal, pantallas deflectoras, otros) o

disipadores en escalon para aminorar las pendientes y reducir la energia del agua.

e Se debe incluir la limpieza y readecuacién de la cuneta receptora existente con seccion
variable entre 0.70 x 0.60 m y 0.60 x 0.50 m que drena la escorrentia superficial
colectada en la parte alta de la colonia (desde el nodo 5) y descarga en un corredero
natural aguas abajo que posteriormente se une a una quebrada cerca de la Residencial
Honduras y la Universidad UNITEC. Ver la seccion hidraulica de esta cuneta ha sido
revisada hidraulicamente y se considera capaz de soportar un caudal pico de hasta

3.00 m/s (considerando una pendiente variable entre 15% y el 20%).

llustracion 5 - Tramo de cuneta receptora
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Fotografia 1 - Cuneta receptora (limpieza y readecuacion)

e Existe un tramo adyacente a la calle principal de aproximadamente 60 m donde no
existe ningun tipo de canalizacion y donde podria ocasionarse flujos turbulentos que
desborden hacia la calle o causen socavacion en la base de la misma. Se recomienda
construir una serie de disipadores de energia tipo bateas con pantallas deflectoras
(escalonadas) que a su vez sirvan como mecanismos de retencion de desechos solidos
y sedimento en este tramo y que luego drenen las aguas hacia la cuneta existente
aguas abajo (Ver Fotografias 2 y 3). A su vez, dicha obra contribuiria a retener
parcialmente el caudal y retrasar los picos alcanzados en la cuneta existente aguas

abajo.
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Fotografia 2 — Cuneta receptora existente Fotografia 3 — Tramo sin cuneta existente

e En el punto de descarga hacia el corredero natural se observa ciertos factores que
indican el alto potencial de la fuerza de impacto del agua para ocasionar dafios. Se
recomienda construir una obra hidraulica de disipacion de la energia para asegurar

una descarga segura hacia el curso receptor.

Fotografia 4 - Punto de descarga hacia corredero natural (incluir obra de disipacion)
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1. Introduccion

El propdsito de este informe es describir el procedimiento de célculos para estimar la
seguridad del disefio de una estructura de drenaje tipo cuneta de mamposteria ante los
diferentes mecanismos de falla que pueden ocurrir tales como inestabilidad por equilibrio y
falla por capacidad portante del suelo en su fundacion. Adicionalmente, se analiza y disefa
estructuralmente el refuerzo de los elementos criticos de concreto hidraulico y mamposteria
como ser: (1) viga tipo “quiebrapatas” y (2) caja derivadora. Entiéndase que los elementos
estructurales que se analizan y describen en este informe son aquellos que se encuentran en
las situaciones criticas, es decir, los miembros que presentan las mayores solicitaciones, en
caso que los elementos se repitan en varios sitios del proyecto. Esta estructura se solicita y
propone para ser implementada como medida de control de escorrentias superficiales e
infiltraciones en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., jError! No se

encuentra el origen de la referencia., Honduras.

La estructura de este informe estda comprendida de la siguiente manera: en el capitulo 2 se
mencionan los alcances de este reporte, en el apartado 3 se describe el proceso que se siguio
para llevar a cabo el disefo, detallando cada aspecto de este procedimiento en los capitulos
4 al 9. En los capitulos 8 y 9 se describen las conclusiones y recomendaciones,
respectivamente. Finalmente, la parte 10 muestra las referencias bibliograficas citadas en este

documento.

2. Objetivos

Objetivo general

1. Disefar una estructura de drenaje tipo cuneta rectangular de mamposteria y una caja
derivadora de mamposteria, incluyendo las vigas de cruce tipo “quiebrapatas”,
describiendo su seguridad por equilibrio y capacidad portante del suelo en la
fundacion, y, ademas estimar su refuerzo de acero en cada elemento que compone el

sistema.
Objetivos especificos

1. Verificar la seguridad por equilibrio de la cuneta de mamposteria.
2. Verificar la seguridad por capacidad portante del suelo en la fundacion de la cuneta
de mamposteria.

3. Verificar la seguridad por equilibrio de la caja derivadora de mamposteria.

1
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Verificar la seguridad por capacidad portante del suelo en la fundacién de la caja
derivadora de mamposteria.

5. Estimar la distribucion de refuerzo de acero de la viga tipo "quiebrapatas” de concreto
reforzado.

6. Estimar la distribucion de refuerzo de acero de la seccién critica de la caja derivadora.

3. Metodologia

El desarrollo del analisis y disefio de la estructura de drenaje con sus elementos horizontales
de viga tipo "quiebrapatas” de concreto reforzado para que sirva como medida de control de

inundaciones, se realizd conforme al siguiente procedimiento:

1. Desarrollo de analisis y demostracion de resultados.
2. Conclusiones.

3. Recomendaciones.
4. Analisis y resultados de la cuneta de mamposteria 0.70X0.70m (util)

De acuerdo a estudios hidrologicos e hidraulicos, se determind las dimensiones de la cuneta
que se requiere para el control de escorrentias. El proposito de este capitulo es mostrar el
analisis estructural de la cuneta con sus resultados, en donde este sistema se analizara similar
a un muro de gravedad sin espoldn o talon con el vastago critico de analisis adyacente a las
calles. El vastago de la cuneta que se ubica paralelo a las viviendas y otras estructuras privadas

y/o publicas se idealizara como una fuerza pasiva que aporta a la estabilidad de la cuneta.

Para estos analisis, se considera una altura de proteccion de 0.70 m mas 0.25 m de desplante

seguln se muestra posteriormente (altura total 0.95 m).

4 1. Caracteristicas de los materiales

Tabla 1: Caracteristicas de los materiales considerados para el anélisis de la estructura.

Peso unitario y = 23.00 kN/m3
Resistencia a la compresion de la ,
) f'p = 4.00 MPa
mamposteria
Resistencia a la compresion del mortero f'p, =5.00 MPa

2
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Figura 1: Geometria de la cuneta.
Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.0., 2019)
4.3. Caracteristicas geotécnicas en la fundacién de la estructura

De acuerdo a evaluaciones geotécnicas y geoldgicas, se estima que el suelo tipo relleno en

trasdds y en la fundacion de la estructura posee los siguientes parametros geotécnicos:

Tabla 2: Parametros geotécnicos naturales del terreno en la fundacién de /a estructura, cuneta de

mamposteria.
Peso unitario y = 18.63 kN/m?
Angulo de friccién interna Pefe = 35°
Cohesion Cefe = 686 kPa
. ., 2
Angulo de friccién estructura-suelo 6= 3 Pefe = 23.33°

Fuente: (de San Antonio, 2019a).
4.4 Caracteristicas geotécnicas del relleno en trasdés de la estructura

De acuerdo a evaluaciones geotécnicas y geoldgicas, se estima que el suelo tipo relleno en

trasdos y en la fundacion de la estructura posee los siguientes parametros geotécnicos:

Tabla 3: Parametros geotécnicos del suelo del macizo contenido, cuneta de mamposteria.

Peso unitario y = 18.63 kN/m?
Angulo de friccién interna Pefe = 28°
Cohesion Cefe = 0.03 kPa
. ., 2
Angulo de friccién estructura-suelo 6= 3 Pefe = 18.67°
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Fuente: (de San Antonio, 2019b).
4.5 Sobrecargas

Las sobrecargas que se consideran para el analisis se deben al peso de las viviendas y
vehicular. La carga vehicular se tomo¢ a partir de las disposiciones recomendadas por el Manual
de Carreteras (SOPTRAVI, 1996), que corresponden al camion estandar de disefo equivalente
al vehiculo estandar tipo HS 20-44 segun la clase de carga para carreteras de la AASHTO.

Estas cargas se esquematizan en la Figura 2.

.-
T
=]

Figura 2: Sobrecargas del sistema, cuneta de mamposteria.
Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.o., 2019)
4 6 Condiciones de eventos extremos

Para esta estructura se considera como evento extremo probable los efectos sismicos. GEO5
Muro de Gravedad (Fine spol. s r.0.,, 2019) determina estas fuerzas a través del método de

Mononobe-Okabe, donde se requiere los coeficientes de aceleracién del suelo.
A continuacion, se describe el procedimiento para obtener estos coeficientes.

En la Figura 3 se muestra el mapa del factor de aceleracion pico del suelo en funcion a las

zonas sismicas de Honduras, sefalando en un circulo color rojo la ubicacién de Tegucigalpa.
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Figura 3: Mapa de zonas sismicas en Honduras.
Fuente: Cédigo Hondurefio de la Construcciéon (CICH, 2008, pp. 1-21)
Puesto que el mapa anterior permite interpolar Z (factor de aceleracion pico del suelo), para

Tegucigalpa se tiene:

0.2+ 0.25
= = 0.225
2
Ky, =Z = 0.225

Ecuacion 1: factor de aceleracion pico del suelo segtin el Cédigo Hondurerio de /a Construccion (CICH,
2008, pp. 1-21).

Donde,

Z: factor de aceleracion pico del suelo interpolado.

K;,: factor de aceleracién horizontal.
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S

Figura 4: Aplicacién de coeficientes de aceleracion sismico sobre la estructura, cuneta de mamposteria.
Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.o., 2019).

4.7 Verificacion de equilibrio

14,95 1.62

: 15.48
3.36 B —

1.210

Figura 5: Diagrama de cuerpo libre del sistema global de fuerzas para la cuneta.

Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.o., 2019).
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Tabla 4: Valores de fuerzas considerados para verificacion de equilibrio del sistema de /a cuneta.
Mro. Fuerza Fy Pto. aplicacién Coef,
[k ] [kh/m] % [m] z[m] -]
» Peso - Muro 0.00 14.95 0.60 -0.38 1.000
2 Sisrno - construccién -3.36 0.00 0,60 -0.38 1.000
Resistencia del frente 23.38 0.00 0.00 -0.32 1.000
Sismo - frente -3.44 0.00 0.00 -0.63 1.000
Presion activa -2.04 0.00 1.20 -0.32 1.000
i Sismo - presign activa -1.53 0.52 1.20 -0.63 1.000
7 CD llanta LI -15.48 0.00 1.20 -0.44 1.000
] CD llanta LD 0.00 0.00 1.20 -0.95 1.000
Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.0., 2019).
4.7.1. Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador M, = 9.59 kNm/m
Momento de vuelco Mow = 4.71 kNm/m
Factor de seguridad = 2.04 > 1.50
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA.
4.7.2. Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hee = 443.61 kN/m
Fuerza horizontal activa Hi = 3.37 kN/m
Factor de seguridad = 131.59 > 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA.
Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA.
7
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Figura 6: Diagrama de cuerpo libre del sistema global de tensiones en el suelo, cuneta de mamposteria.

Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.o., 2019).

Tabla 5: Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata de la cuneta.

Resistencia al . ..
Momento Fuerza Normal Excentricidad Tension
Nro. corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 4.40 15.47 3.37 0.237 24.52
Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.o., 2019).
Tabla 6: Carga de servicio actuando en el centro del fondo de /a zapata de la cuneta.
Resistencia al
Momento Fuerza Normal
Nro. corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 4.40 15.47 3.37
Fuente: GEO5 Muro de Gravedad (Fine spol. s r.o., 2019).
4.8.1. Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tensién en el fondo de la zapata: trapezoide.
Max. excentricidad de fuerza normal e = 0237
8
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Maxima excentricidad permitida eaw = 0.333

Ecuacion 2: Verificacion de excentricidad de la cuneta.

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA.

3269 kPa
196.00 kPa

Max. tension en el fondo de la zapata °

Capacidad portante asumida del terreno de Rq

cimentacion (de San Antonio, 2019a)

Ecuacion 3: Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata de /a cuneta.

Factor de seguridad = 6.00 > 1.00
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA.

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA.

5. Analisis y resultados de la caja de derivacion de mamposteria de bloque
hasta h=2.00m

El propdsito de este capitulo es mostrar el analisis estructural de la caja de derivacion de
mamposteria con sus resultados, en donde este sistema se analizara similar a un muro en
voladizo sin espoldn o talon con el vastago critico de analisis adyacente a las calles o aceras.
El vastago de la cuneta que se ubica paralelo a las viviendas y otras estructuras privadas y/o

publicas se idealizara como una fuerza pasiva que aporta a la estabilidad de la cuneta.

Para estos analisis, se considera de forma conservador una altura de proteccién de 2.07 m

mas 0.15 m de zapata segun se describe posteriormente (altura total 2.22 m).

Cabe destacar que el analisis y disefio estructural para este elemento no se consideran las
sobrecargas en trasdds y los efectos por eventos extremos probables, puesto que los
resultados de la mamposteria de bloque producen espesores en su seccion del vastago
mayores que los requeridos para este proyecto (la restriccion del uso de un vastago de bloque

de 6" a soga).
Caracteristicas de los materiales

Tabla 7: Caracteristicas mecanicas de la mamposteria consideradas para el andlisis de /a estructura.

Peso unitario y = 23.54 kN/m3

Resistencia a la compresion de la
" f'k = 20.00 MPa (2.90 ksi)
mamposteria
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Grado del acero de refuerzo 60 (f, = 413.69 MPa)

Tabla 8: Caracteristicas mecanicas del concreto reforzado consideradas para el andlisis de la estructura.

Peso unitario ¥y = 23.00 kN/m3
Resistencia a la compresion del hormigén f'c =20.68 MPa (3.00 ksi)
Grado del acero de refuerzo 60 (f, = 413.69 MPa)
5.2 Geometria
2.07
2.03 2.0
y 1.20
D?lj'E-_'LIT]'h'
1.34 X

Figura 7: Geometria de la caja
Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).
5.3. Caracteristicas geotécnicas del relleno en trasdés de la estructura

De acuerdo a evaluaciones geotécnicas y geoldgicas, se estima que el suelo tipo relleno en

trasdds y en la fundacion de la estructura posee los siguientes parametros geotécnicos:

10
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Tabla 9: Parametros geotécnicos del suelo del macizo contenido.

Peso unitario

y = 18.93 kN/m3

Angulo de friccion interna

Pefe = 30°

Cohesién

Cefe = 0.00 kPa

Angulo de friccidn estructura-suelo

2 o
0 =§§0€f€ =20

Fuente: (de San Antonio, 2019b).

f.4. Otras fuerzas aplicadas

Estas fuerzas comprenden a las cargas resultantes que también inciden directamente sobre la

caja, como ser la presion pasiva del vastago opuesto al analizado. Estas fuerzas se muestran

en la Figura 8.

il
L=
"l

07k
|

Figura 8: Otras fuerzas aplicadas

Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).

5.5 Condiciones de eventos extremos

Para esta estructura se considera como evento extremo probable los efectos sismicos. GEO5

Muro de Gravedad (Fine spol. s r.0.,, 2019) determina estas fuerzas a través del método de

Mononobe-Okabe, donde se requiere los coeficientes de aceleracién del suelo.

11
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A continuacion, se describe el procedimiento para obtener estos coeficientes.

En la Figura 3 se muestra el mapa del factor de aceleracion pico del suelo en funcion a las

zonas sismicas de Honduras, sefialando en un circulo color rojo la ubicacién de Tegucigalpa.

I T TLUSLIFLE LEFE LU Y Py
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- . _

i
_E"-\.h\-\_}ﬁ-"’_ e | "y Y—-
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BAE - Rmlrunts Plog oal Dosic .:

Figura 9: Mapa de zonas sismicas
Fuente: Codigo Hondurefio de la Construccién (CICH, 2008, pp. 1-21)
Puesto que el mapa anterior permite interpolar Z (factor de aceleracion pico del suelo), para

Tegucigalpa se tiene:
024025
2

Ky =2 =0225

= 0.225

Ky
K, = "= 0.1125

Ecuacion 4: factores de aceleracion pico del suelo segtin el Cédigo Hondurerio de la Construccion (CICH,
2008, pp. 1-21).
Donde,

Z: factor de aceleracion pico del suelo interpolado.
12
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S

K;,: factor de aceleracién horizontal.

K,: factor de aceleracién vertical.

247

=
>
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b

s

Figura 10: Aplicacion de coeficientes de aceleracion sismico sobre la estructura.

Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).
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5.6. Verificacion de equilibrio
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Figura 11: Diagrama de cuerpo libre del sistema global de fuerzas para la caja
Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).

Tabla 10: Valores de fuerzas considerados para verificacion de equilibrio del sistema de la caja

Mra. Fuerza Fx F Pto. aplicacién Coef,
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] -]
* 1 Peso - Muro 0.00 11.55 1.02 -0.73 1.000
2 Sizmo - construccién -2.60 -1.30 1.02 -0.73 1.000
3 Presién activa -13.03 474 134 -0.74 1.000
4 Sismo - presion activa -8.36 3.04 134 -1.48 1.000
5 Resistencia pasiva LI 139.94 0.00 0.00 -0.86 1.000

Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).

Verificacion del muro (caja) completo

5.6.1. Verificacion de la estabilidad de vuelco

14129  kNm/m
Momento de vuelco Moy = 23.92 kNm/m

Momento estabilizador  Mes

Factor de seguridad = 5.91 > 2.00
14
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Muro para vuelco ES SATISFACTORIA.

5.6.2. Verificacion del deslizamiento

Fuerza horizontal resistente Hes 1042 kN/m

-115.94  kN/m

Fuerza horizontal activa Hact

Factor de seguridad = 1000.00 > 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA.

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA.

5.7. Verificacion de capacidad portante

. —
207 B
222 1 2.22
o 1.34
Lh J._l
MtV R
1.B4

1340

=
™

Figura 12: Diagrama de presiones en la zapata de la caja

Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).
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Tabla 11: Carga de disefio actuando en el centro del fondo de /a zapata de la caja

Resistencia al

Momento Fuerza Normal Excentricidad Tension
Nro. corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kPa]
1 -105.28 18.04 -115.94 0.000 13.46

Fuente: GEO5 Voladizo (Fine spol. s r.0., 2019).

Tabla 12: Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata de la caja

Resistencia al
Momento Fuerza Normal
Nro. corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -105.28 18.04 -115.94

Fuente: GEO5 Voladizo (Fine spol. s r.0., 2019).
5.7.1. Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacién

Tension en el fondo de la zapata: trapezoide.

0.000

Maxima excentricidad permitida eaw = 0333

Max. excentricidad de fuerza normal e

Ecuacion 5: Verificacion de excentricidad de la caja.

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA.

1346  kPa
196.00 kPa

Max. tension en el fondo de la zapata °

Capacidad portante asumida del terreno de R4

cimentacion (de San Antonio, 2019a)

Ecuacion 6: Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata de /a caja.

Factor de seguridad = 14.56 > 1.00
Capacidad portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA.

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA.
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5.8. Calculo del refuerzo de acero principal

5.8.1. Verificacion del refuerzo de mamposteria

2.07 2.07 ‘l:
2.p2 172 2.52

2025

1.34 Fz

Figura 13: Fuerzas para vastago de la caja
Fuente: GEO5 Mamposteria (Fine spol. s r.o., 2019).
Verificacién de la junta, 2.07 m desde el extremo superior
No hay refuerzos en la cara delantera.
Refuerzo de cara trasera:
perfil Nro. 5, recubr.70.0 mm, dist. 200.0 mm
indice de aspecto de muro: 14.79

indice de aspecto de muro es mayor a 12 =>

Momento de flexién adicional Mad = 0.09 kNm/m
Verificacién de la seccion transversal en compresion:

Fuerza normal definitiva Ngg = 1849.46 kN/m > 6.05 kN/m = Ngqg
17
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La seccién transversal ES SATISFACTORIA.
Verificacion de la seccion transversal en flexion:

Momento de flexidon definitivo Mgy = 16.03 kNm/m > 15.65 kNm/m = Mgy

Seccién transversal SATISFACTORIA.

Verificacion de la seccion transversal en corte:

Resistencia al corte definitivo Vgg = 22.72 kN/m > 21.79 kN/m = Vg4
La seccién transversal ES SATISFACTORIA.

Area de acero calculada: #5@200 mm.

5.8.2. Verificacion del salto o punta del muro

£.90
.iu-"'_.
2.07
292 2.72
11.55
130,04
—_— 13.87
1. e
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I:l:-l_""j 1 =d
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i
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- 4
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1341
13 46—-

Figura 14: Fuerzas para el talon de la caja

Fuente: GEO5 Voladizo (Fine spol. s r.o., 2019).
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Refuerzo y dimensiones de la seccién transversal

6 perf.Nro. 3, recubr. 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 015 m
Cuantia del refuerzo p = 0.61 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro c = 0.01 m < 0.03 m = Cra
Fuerza de corte ultima ¢V, = 39.78 kN > 16.16 kN = V,
Momento ultimo oM, = 10.38 kNm > 9.69 kNm = M,

La seccién transversal es SATISFACTORIA.

Area de acero calculada: 397.1 mm2.

gl Dlmm eeube, T00mo dist. 20000mm | &, Nig. 5 recubr. T00rmdeet. 200 Benm
ol n g P

2.07 :
I * ] 2 ¥2

[t

| I S

1.34 vE

Figura 15: Refuerzo principal del vdstago de la caja

Fuente: GEO5 Voladizo (Fine spol. s r.0.,, 2019).
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Figura 16: Refuerzo principal del vastago de la caja
Fuente: GEO5 Voladizo (Fine spol. s r.o., 2019).

Los refuerzos anteriores se determinaron en base a combinaciones de carga no mayoradas,

para cumplir con lo requerido para este proyecto.
5.9, Distribucion de acero de refuerzo proporcionado

De acuerdo a los resultados anteriores se debe de proporcionar de acero a la seccion de al

menos:
Refuerzo vertical: #5@20cm (en cada hueco del bloque).
Refuerzo horizontal: #3@40cm (a cada dos hileras).

Refuerzo en zapata: #3@10cm ambos sentidos.
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6. Analisis y resultados de vigas | “quiebrapatas” L=1.10 m

En este apartado se describe el analisis y disefio el dimensionamiento y refuerzo de una viga
con seccion transversal variable en su longitud. Esta viga “quiebrapatas” con forma de | en su
vista en planta, tiene el proposito de utilizarse como estructura de paso en los tramos donde
el eje de la cuneta anteriormente descrita interseca de forma perpendicular a la linea central
de las calles. Para este analisis estructural se considera como carga movil el vehiculo estandar
de disefio segun el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996) equivalente al vehiculo HS-44 que
establece la AASHTO.

Debido a la corta longitud (1.10 m) y ancho (0.25 m) de la viga, se asume que este elemento
tiene la capacidad de soportar la mitad del peso de una llanta de un eje trasero (el eje mas
solicitante) del vehiculo estandar, esto ultimo basado en lo que prescribe el Manual de
Carreteras (SOPTRAVI, 1996) de la siguiente forma: “el area de contacto de la rueda del
vehiculo standard de disefio sera un rectangulo de 50 cm en la direccion transversal al trafico

y 20 en la direccion del trafico” (p. Capitulo Il = 51).

Esta situacion se esquematiza en la siguiente figura.

—, P

'
| .

S

B

Figura 17: Area de contacto de la rueda del camion estindar de disefio

Fuente: Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996, p. Capitulo 1I-51)

De esta manera, se tienen los siguiente calculos y resultados:
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6.1. ldealizacion de la viga

i | 1
Al B
by YO 20038 l.iLl'..!E.'L " I".;I m.. iy

Figura 18: Modelo matematico de la viga. Longitud entre apoyos de L=1.10m

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, 2018).

Cabe destacar que se disefid para la seccion transversal que corresponde al alma de la forma
| vista en planta de la viga en su combinacién de carga critica. La seccion transversal del alma
se considera de 0.15X0.20 m (baseXaltura).

6.2 Caracteristicas de los materiales

Tabla 13: Caracteristicas de los materiales considerados para el anélisis de la superestructura

Peso unitario Yy = 2,400 kgf /m3
Resistencia a la compresion del hormigén f'c =280 kgf/cm? (4.00 ksi)
Grado del acero de refuerzo 60 (f, = 4,200 kgf/cm?)

6.3. Determinacion de cargas
6.3.1. Carga muerta (D)
6.3.1.1.  Peso propio

El peso propio del elemento se determina con el peso unitario del material (concreto
reforzado) equivalente al descrito en la Tabla 13 multiplicado con el volumen total de la viga
y dividido por su longitud (1.10m). Asi, se tiene el siguiente calculo:

Ecuacion 7: Peso propio distribuido de la viga “quiebrapatas” de concreto reforzado aplicado sobre e/

elemento idealizado

[(0.20m?)(0.20m)] (2,400 %) af

k
- —g7.27-9L
Wrp 1.10m m
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Donde,

wpp: Peso propio distribuido de la viga “quiebrapatas” de concreto reforzado.

Figura 19: Idealizacion de la carga del peso propio de la viga | “quiebrapatas” (en kgf/m)
Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018)

6.3.2. Carga viva (L)

Siguiendo lo descrito al inicio de este capitulo, se asume como carga viva el peso movil de la
mitad de una llanta que pertenece al eje trasero del camidn estandar prescrito por el Manual

de Carreteras (SOPTRAVI, 1996) calculado de la siguiente manera:

14.50 ton

Pyive = % = 3.625 ton ~ 3,625 kgf

Donde,

Psvi: Carga puntual viva.

{SEEE':.

Figura 20: Idealizacion de la carga del movil (en kgf) sobre la viga | “quiebrapatas” en su ubicacion donde

causa mayores solicitaciones por deflexion, cortante y flexion

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018)

23
Informe de estudio estructural para Proyecto KFW-005: jError! No se encuentra el origen de la referencia. en iError! No se

encuentra el origen de la referencia. de jError! No se encuentra el origen de la referencia.



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico H\é

en Centroamérica - Componente Honduras ) ity KFW

E.dq. Analisis de las deflexiones

20
an
-6
B0

=1L f—

-120

140

16}

=1l

- Pk 200 |

—— — 220,

=260

260 |

|

Figura 21: Diagrama de deformada (en mm) de la viga debido a la carga viva

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018)

La Figura 21 muestra que la deflexién méaxima causada por los efectos de la carga viva es de
Omax = —280 X 10°mm =~ 0.00028 mm

De acuerdo a las disposiciones por el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996), se considera la

deflexion maxima permisible del elemento como:

Ecuacion 8: Deflexion maxima permisible

L _ 1,100 mm

Operm = 300 300 - 1.375 mm

6.5 Solicitaciones

Al ser este elemento de escala muy pequefia, se considera la combinacion de carga critica
para el estado ultimo de esfuerzo de 1.4D + 1.7L (CHOC-CICH, 2008).
24
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J148.45

-3 14045

Figura 22: Diagrama de fuerzas cortantes (en kgf) para la combinacion critica considerada

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, 2018)

Figura 23: Diagrama de momentos flectores (en kgf-m) para la combinacion critica considerada

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, 2018)

En la Figura 22 y Figura 23 se muestran las magnitudes de las solicitaciones mas exigentes en

el elemento.
6.6, Diseno del refuerzo de acero

Al ser este elemento un miembro compuesto por dos materiales (concreto y acero), la

determinacion del refuerzo se describe en los siguientes apartados.

6.6.1. Acero requerido por flexién

Luego de determinar las solicitaciones para la viga, se determind el acero de refuerzo por

flexiéon a través de la asistencia computacional como sigue:

0. 320 .

Figura 24: Area de refuerzo longitudinal requerido (en mm?)

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, 2018).

En los siguientes célculos se muestra el célculo del drea de acero minimo por flexién.
25
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AREA DE ACERO MINIMO POR FLEXION

1. Esquema de parametros estructurales

= FBC

2

i
2t
: ':“'a‘*ﬁ .
e
b 4
Figura A.
2. Datos de entrada
h=200 mm Peralte de seccion transversal.
b:= 150 mm Ancho de seccidn transversal.
rec:=40 mm Recubrimiento de acero de refuerzo.
# =5 Mo, de barra de refuerzo longitudinal en octavos de
de pulgada.
#, ,=159 mm Diametro de bama de refuerzo longitudinal.
£ .,=3 No. de barra de refuerzo cortante en octavos de de
pulgada.
&, =95 mm Diametro de barma de refuerzo por cortante.
f.=280 "@: Resistencia a la compresién axial del concreto
cm hidraulico (Seccién 2.10.0 CHOC-CICH, 2008).
f=4200 ﬁz Resislencia a la tensitn axial del acero de refuerzo
cm (Secciton 2.10.0 CHOC-CICH, 2008).
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3. Proceso (cdlculos)

' é, Peralte efectivo de la
r:f'.:h-[rﬂ'-l-'ﬂ.,'l"-z—' =14.255 cm chtei traseonamal Whie
Figura A
08. %r’l ._“'ﬂg Area de acero requerido 1
cm” 1 (Seccidn 2.10.5.1 CHOC-
A f <b-d=68.1519 mm CICH, 2008)
14 ﬂ{_.b.;j Area de acero minimo 2
cm’ ) (Seccion 2.10.5.1 CHOC-
"“Ir_rnln.':' _— =7 1 '2?5 mm GIGH. EU'UE-}
¥
A, mia=MAX(A, i1+ A, minz) =71.275 mm® Area de acero minimo.

Por lo tanto, el area de acero requerido por flexion del elemento es A, = 320 mm?2.

6.6.2. Acero requerido por cortante

0.306 0.299 : 0.306

Figura 25: Relacion de drea de refuerzo por cortante y separacion requerido (en mm?/mm)

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, 2018).

De la figura anterior, se tiene que:

A, mm
— =0.306
s mm

Considerando refuerzo de acero por cortante con barras #3 se tiene lo siguiente:

2(71mm?)
s=—2=464mmz46cm
mm

0.306 i
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Donde,

A,: refuerzo requerido por cortante.

s: separaciéon requerida por cortante.

Revisando esta separacion conforme a las disposiciones del CHOC (CICH, 2008) se tiene los
siguientes calculos:
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DISENC POR CORTANTE DE VIGA RECTANGULAR
Coranie ¥, y ¥y
Acoro de refuerzo de viga | "quichrapatas”
AL Datos de entrada
Crenmmelria {ver Figura 1) F‘mplﬂlhlu e rmateiiales
Fo = 680,00 g /om 2104
= 15400
o —— ICHOLC, 2008)
X 5. = 4 200,00 kgfom 21040
= (i -
ot = (LOUEm (CHOC, 2008)
A E. =z ARFAR+006 kg o IHEHY
= TOO0 em
i i (CHOC, 2008)
g i | w= 08% 20321
e — (L HIDWC, 2008) {CHOL, 2008}
Barras de refosrro Solicitackones {ver Flgura 1)
r Cortanhes
nr.q - 1 Fy= 1, 148.45 LIRS
S ool s § 00 factorizados
Tam. exbethos [#] ¥, = 314045 ke
= 3000
#, = 127 cm
#.. = 095 em
A .= 071cm®
Esguemas
W e
Y T T T >
P e CEI_ S T L L b K
T:a;*"'u EEEH#W 2
s . - nh
| f&&nwm | 1
= cf,{_/ gt *’*l"
J.
o + .-J-.I-]-‘r !
o
W
Figurw 17 D de faerzes cowtaonfes
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DISENO POR CORTANTE DE VIGA RECTANGULAR
Cortanie '!‘1 r\'q
B. Proceso framo X, ¥ %
Paso 1 Cilculo de V_ (ver Flgura 1)
L
- ¥ - ¥
| V + Vs 1 o FL"'FJJ
I; = 3500 cm Ky = Fh0Mcm
i 21113 RRZEEE 21112
d= Vi bom I:E - } d= 1470 om ‘f]:‘lln:l:. )
Xy = Xy — (B /2 + o) Xy = Xy = (B f2 + )
X = 20,25 cem Ty = 025 om
¥

.Ir-|,||_=l;':'.t? Il'r.q =r_:.'l';

:I-"q._, = LEILIG kg Ve = LE2I 'I-.*ril.E

Paso X Caloulo de distancia LR
e 211311 Z 1130

¥ =053 hef Ko= 053, bd
t v (CHOC, 2008} ' £ (CHOC, 2008
¥, = 106284 kg V, = 106284 kg
¥, = 166842 1n1'j ¥, = |n6R42

oV, = | G6RAT hy HCHOE 2008) p¥, = 1 ke

Xy
Iy = r_lrl:_'l'-‘l":. '
|

3= 1645 cm

Trama de disshs

Xy
Xy = F':FJ =whi]

X- = 1645 cm

Tram de dissibis

Fasa 3 Caleulo de espaciamientos de estribos

WV 2= B34.210 kg

JpV_ = 133607 ky
dpl, = 667300 kg
W —wl
)
F,= 1160111 kg
D86.95 kg
Vir=p¥c

¥V, =

pl, =

= 2w
A, s 147 cm*

- Reguiere

211.351
(CHOC, 2008)

refucrzo por
porfnnfe

21101
[EHAOHC, 08 |

@l /2= 83421 ke

2pl, = 333683 kg
I, = 6,675.00 kg
¥ —
w
V.= L160L11 ke
oV, = GEA.95 ky
Caso = ViesgWVc
Ap = Ty png
A, = 142 cm’

=

L3

21180110
(CTHRORC, 2008 )
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DISENG POR COATANTE DE VIGA RECTANGULAR
Cortante V, y ¥,

¥or = TR O o = T8.70 com
2115583y
1? E_'ﬂ.!'r-J-].-'l'l 1562 211562
WEHOL, 2008 (CHOC, 2008)
i & TIR-cm T s = T3 cm
- ) 211541y
",;]_I:,,,;'Ij;;“:"” 11543
{ : . (CHROC, I |
§= 7.00 ¢m &= T.0H cm
= Usar #3&Tom =~ Usar #3677 om

Por lo tanto, la separacion del refuerzo por cortante es 7 cm.

6.6.3. Acero proporcionado

En las siguientes figuras se muestra la distribucién de acero proporcionado a la viga
"quiebrapatas”

Guperor  Beh

Inles va =40
sl = 10 ri | £ .
102 m d2 oz lizer Heosta DUFD o e o.a anilae §5Tr
rigainr PRI IO ¥

In“mcr 2p5

-

el = l- duperor AeD

.I —— lin 1w ca R

|—— a5n —=
Wign | “guicoropales”
Figura 26: Vista en planta de viga.

Fuente: propia.
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Figura 27: Seccion transversal X-X de viga.
Fuente: propia.
7. Analisis y resultados de losa de acceso de vehiculos a residencias

En este capitulo se describe el procedimiento de analisis y disefio estructural para losas de
accesos vehiculares a residencias de concreto reforzado. Este elemento surge de la necesidad

de habilitar el paso de vehiculos al interior de viviendas.

Para los calculos que a continuacion se presentan, el ancho de la losa minimo de acceso se

considera de 2.00 m, con una longitud entre apoyos maxima de 0.60 m.
7.1. Idealizacion de la losa

La distribucion de cargas que actla sobre la losa se estima que es en una direccidn, ya que
la relacion del lado corto al lado largo del elemento en una proyeccion en planta supera el
valor 2.00.

En este tipo de losa, para el analisis de sus estados limites de servicio y ultimos, se implementa

el modelo matematico similar al de un elemento horizontal (viga) simplemente apoyado.

En la siguiente figura se muestra la idealizacibn matematica de esta losa.

Figura 28: Idealizacion de losa (L=0.60m).

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018)
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7.2, Caracteristicas de los materiales

Tabla 14: Caracteristicas de los materiales considerados para el analisis de la losa

Peso unitario del concreto hidraulico Yeoncreto = 2,400 kgf /m3
Peso unitario del acero Yacero = 7,850 kgf /m3
Resistencia a la compresion del hormigén f'c =280 kgf/cm? (4.00 ksi)
Grado del acero de refuerzo 40 (f, = 2,800 kgf/cm?)

Las caracteristicas mostradas en el cuadro anterior describen los materiales considerados para
la losa de concreto reforzado. El peso propio del elemento se calcula a través de la asistencia

computacional con SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018) de manera automatica.

7.3. Determinacion de las cargas
7.3.1. Carga muerta

7.3.1.1.  Peso propio

Tal y como se describié en el apartado anterior, el peso propio del elemento lo determina de

forma automatica el programa computacional SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018).
7.3.2. Carga viva

Debido a las cortas dimensiones (2.00x0.60m) de la losa, se asume que este elemento tiene
la capacidad de soportar el peso de una llanta de un eje trasero (el eje mas solicitante) del
vehiculo estandar, esto ultimo basado en lo que prescribe el Manual de Carreteras (SOPTRAVI,
1996) de la siguiente forma: “el area de contacto de la rueda del vehiculo standard de disefio
sera un rectangulo de 50 cm en la direccion transversal al trafico y 20 en la direccion del
trafico” (p. Capitulo Il — 51). Ademas, se considera que no existe la posibilidad de que el
vehiculo estandar acceda de forma completa a una vivienda. Se asume que sélo una llanta

del camidén estandar esté en contacto directo con la losa. Ver Figura 29.
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—, P

Figura 29: Area de contacto de la rueda del camién estindar de disefio
Fuente: Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996, p. Capitulo II-51)

De esta manera, se asume como carga viva el peso movil de una llanta que pertenece al eje
trasero del camion estandar prescrito por el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996) calculado

de la siguiente manera:

14.50 ton
viva — T =7.25ton =~ 7,250 kgf
Donde,
P,ive: Carga puntual viva.
1 1
A B
-
TS
o
I~
i -

Figura 30: Carga viva puntual sobre la losa.
Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018)
La figura anterior representa la carga de una llanta del camion estandar en el punto donde

se producen los mayores esfuerzos.

34

Informe de estudio estructural para Proyecto KFW-005: jError! No se encuentra el origen de la referencia. en iError! No se

encuentra el origen de la referencia. de jError! No se encuentra el origen de la referencia.



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico w

en Centroamérica - Componente Honduras ) ity KFW

?.41. Analisis de las deflexiones

Figura 31: Contornos de deformada (en mm) de la superestructura debido a la carga viva

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018).

La Figura 31 muestra que la deflexion maxima causada por los efectos de la carga viva mas

los efectos dinamicos del impacto es de §,,5, = — 0.021 mm

De acuerdo a las disposiciones por el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996), se considera

de forma conservador la deflexién maxima permisible del elemento como:

Ecuacion 9: Deflexion maxima permisible para losa

5 _ L _ 600mm_ 075
perm = "800 _ so0 >

Conforme a los resultados anteriores, la deflexion maxima absoluta que puede resultar en la
losa debido a la carga moévil es menor que la deflexion permisible establecida por el Manual
de Carreteras (SOPTRAVI, 1996).
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7.5 Combinaciones de carga

Al ser este elemento de escala muy pequefa, se considera la combinacion de carga critica
para el estado ultimo de esfuerzo de 1.4D + 1.7L (CHOC-CICH, 2008).

T.6. Solicitaciones

En la Figura 32 y Figura 33 se muestran las magnitudes de las solicitaciones en el elemento

de la losa.

8314.

-8314.

Figura 32: Diagrama de fuerzas cortantes (en kgf) para la combinacion critica considerada

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018).

Figura 33: Diagrama de momentos flectores (en kgf-m) para la combinacion critica considerada

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018).

De esta manera, se infiere que las solicitaciones sobre la losa son:
v, = 8314 1, = 244922

Donde,
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V,: fuerza cortante Ultima.

M,,: momento flector ultimo.
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7.7 Capacidad de fuerza cortante

N
L

ez

ACT 2158-11 BE&M SECTICN DESIGHN Type:Sway Special Units:

Elemsnt -1 C=0_150
Section ID : Losa 2.00x0.l5mds=0.000
Combo ID - 1.4D41 7L E=Z _535E+0%
Station Loec - 0.000 L=0_&00
Fhi {Bending) : 0.5aad
Ehi (Shear) : 0.750
Ehi (Seis Shear): 0.€00
Phi {(Torsion) : 0.750
Design Moments, M3
EPositiwve Hegatiwve
Homent Homent
0.00a a.0ad
Flexural Reinforcement for Moment, M3
Reguired +HMoment
Relar Rekar
Top (+2 RBuis) 0.0aa a.0ad
Bottom (-2 Rxis) 0.0aa a.0ad
Shear Reinforcement for Shear V2
Rebar Shear Shear
bwrfs Wua phi*Vc
0.00a 8313 .%545%5 10004 .285¢
Beinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
Lt/s 1l Tu
a._00aa a._00aa a._0ad

B=2.000
det=0.075
fo=2812278 .50

fy=28122725_0

Special
+Moment
0.0aa

—Moment
Rekar
a.0ad
a.0ad

Shear
phi*VWs
0.00a0

Critical
Ehi*Tcr
e92_.013

=y KFW
—

Fgf, m, T (Summary)
=2 .000
delk=0.075

Lt . Wt. Fac.=1.000
fys=228122785_0

Special
—Moment
0.0aaag

Minimuam
Rekar
0.0ad
0.0ad

Shear
TJP
Q.0a0ag

LZrea Perimete:
Lo Ll
0.0%59% 3.94:

Figura 34: Captura de resultados de verificacion de cortante (en kgf)
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Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018).

V, = 8,314 kgf
PV, = 10,004.86 kgf
Ve > Wy

~El concreto resiste la fuerza cortante ultima. No requiere refuerzo por cortante.
Donde,
V,: fuerza cortante Ultima factorizada.

¢V.: resistencia al corte del concreto hidraulico.
7.8. Acero requerido por flexion

Luego de definir las solicitaciones para la viga, se determiné el acero de refuerzo por flexion

a través de la asistencia computacional como sigue:

0. Q. a
0. 1363 0

Figura 35: Area de refuerzo longitudinal requerido (en mm?)

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2018).

En los siguientes calculos se muestra el calculo del area de acero minimo por flexion.
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MINI R I

1. Esquema de parametros estructurales

= i

r

2. Datos de entrada

h:=150 mm Peraite de seccion transversal,

b= 2000 mm Ancho de seccion transversal,

rec==75 mm Recubrimiento de acero de refuerzo.

# =4 MNo. de bamra de refuerzo longitudinal en octavos de

de pulgada.

@ =127 mm Diametro de barra de refuerzo longitudinal.

[.=280 ,'m: Resistencia a la compresion axial del concreto
cm” hidréulico (Seccién 2.10.0 CHOC-CICH, 2008).

fe=2800 ﬂz Resistencia a la tension axial del acero de refuerzo
om (Seccidn 2.10.0 CHOC-CICH, 2008).
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3. Proceso (cdlculos)

i
dr:h—(rﬂ"l-?”): 68.65 mm

08-y[r.- L
- N . b.d=656.4196 mm’

W = j-p

i
]
o
@
=
&N
=
3
*

(4 I|1r
alEMmaar H
e s

Peralte efectivo de la
seccion transversal. Ver

Figura A

Area de acero requerido 1
(Seccion 2.10.9.1 CHOC-
CICH, 2008).

Area de acero minimo 2
{Seccion 2.10.5.1 CHOC-
CICH, 2008).

Area de acero minimo.

Por lo tanto, el area de acero requerido maximo por flexion de elemento es A, = 1,363 mm?2.
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78 Acero requerido por contraccién y temperatura

REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPARATURA

1. Refuerzo paralelo a la seccién transversal

Dalos de entrada

bh=150 mm Peralte de seccién transversal.

b= 2000 mm Ancho de seccion transversal.

rec:=75 mm Recubrimiento de acero de refuerzo.

# =4 Mo. de bamra de refuerzo principal en octavos de de
pulgada.

Euz 12.7 mm Diametro de barra de refuerzo principal.
Cuantia de refuerzo paralelo a la seccidn

Pruin 1= 0.0015 ransversal, segun seccion 14.3 (ACI, 2008)

Erocesg (calcuigs)

@,
d=h—rec— 5 = 6865 cm Peralte efactivo.

Area de aceroc paralelo a la seccién

ALH:‘:=FNH.r+b'h=I¢SE] m transversal Mnmm:‘:‘mny

temperabsra
Salidas
Beorei=3 Mo. de barras de refuerzo paralelas a la seccidn
transversal, en octavos de de pulgada.
&, =25 mm Didametro de barra de refuerzo paralelas a la seccion
iransversal.
A =71 mm* Area de seccitn trans. barra de refuerzo paralelas a la
seccidn transversal,
A
n=—-=5338 Cantidad de barras verticales requeridas en
Ay v b=2000 mm de longitud de muro.
[ b
Separacion entre barmras paralelas a la seccion

n
% pa ._ﬂnnrl-;; ~mm =315 mm ransversal.

~Usar #, .. =3 @ 5,,=315 mm como refuerzo paralelo a la seccion transversal.
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2. Refuerzo perpendicular a la seccién transversal

Datos de enirada

h:=150 mm Peralte de seccidn transversal.

b:=2000 mm Ancho de seccion transversal.

rec:=75 mm Recubrimiento de acero de refuerzo.

#r-#=4 Mo. de barra de refuerzo principal en octavos de de

pulgada.
B, =127 mm Diametro de barra de refuerzo principal.
= 0.0025 Cuantia de refuerzo perpendicular a la seccion
Prain =1 transversal, segin seccién 14.3 (ACI, 2008)
Proceso (calculos)
8.,
d::h-m-T=E&55 mm Peralte efectivo.
., = 2 Area de acero perpendicular a la seccion
A, reg = Prin = 0= A=T50 mm I s | ido por contraccion y
temperatura.

Salidas

#oon.=3 No. de barras de refuerzo perpendiculares a la
saccion transversal en octavos de de pulgada.

&, n =95 mm Didmetro de barra de refuerzo perpendicular a la
saccion transversal.

A =11 mm" Area de seccion trans, barra de refuerzo perpendicular

4 a la seccién transversal.
A= "% =10563 Cantidad de barras perpendiculares a la seccion
A e transversal requeridas en b=2000 mm de longitud de
muro.
b
sﬂ:=|‘!mr -mm=189 mm Separacidn entre barras perpendicular a la
mm seccion transversal.

S Usar &, =3 @ s5,.=189 mm como refuerzo perpendicular a la seccién

transversal.
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?.110. Acero proporcionado

En el siguiente esquema se muestra la distribucion de acero de refuerzo proporcionado a la

losa apoyada sobre las paredes de la cuneta.

LOSs DE CORMNCAETE:
SHRESCA 1S CM

WAL A #3 oL it ; e A o .-.-..
E10CM AE i, . T e

ISCIABTREDT DE LOkER o
WAETRIGEE T ST,
W R, '?a":-_. -

ELRLLE E L, SIBRE CIVNETH
Figura 36: Distribucion de refuerzo de acero en la losa de acceso.
Fuente: propia.
8. Conclusiones

De acuerdo a los calculos mostrados en las secciones 4.7, 4.8, 5.6 y 5.7 se determinaron los
diferentes factores de seguridad de la estructura de drenaje (cuneta) y su caja derivadora para
las condiciones de falla por: equilibrio y capacidad portante del suelo en la fundacién. Para
cada uno de estos mecanismos de falla se describio el desarrollo de calculos de los factores
de seguridad del disefio de las estructuras, que resultaron en coeficientes de seguridad
aceptables. En los andlisis y resultados de la caja derivadora, se determiné el refuerzo en base
a la accion unica del empuje del suelo sin mayorar, con el propdsito de satisfacer lo requerido

para este proyecto, tal y como se muestra en la seccion 5.8 y 5.9.

Se analizé y diseiid las vigas | “quiebrapatas”, proporcionando el acero de refuerzo tanto para
flexién y cortante para el estado limite esfuerzos ultimos bajo las condiciones de carga viva y
44
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muerta, ya que los efectos extremos o ambientales (sismo) no ejercerian algun efecto
considerable en su comportamiento por su reducido tamafio (muy baja masa). El acero de
refuerzo proporcionado se muestra en la Figura 26 y Figura 27. Ademas, se verificod que las
deflexiones del elemento son satisfactorias para el estado de servicio conforme las

disposiciones locales como se describe en la seccidén 6.4.

De esta manera, en base a los argumentos anteriores se infiere que el disefio de este sistema
estructural para el drenaje pluvial del sitio se puede considerar seguro para las condiciones

descritas en este informe.
9. Recomendaciones

Se prefiere que la ejecucién de la obra se realice durante tiempos de verano para que asi se
faciliten y efectlen las actividades de movimientos de tierra de forma segura en condiciones

de suelo no saturado.

Debido a que se desconoce la calidad y composicion quimica del agua que drenara por la
cuneta y la incertidumbre futura de la ejecucion de conexiones ilicitas a la cuneta realizadas
por los habitantes, la produccion de hormigon se recomienda elaborarse con cemento tipo |l
segun la clasificacién de la ASTM con la intencidon de otorgarle a la estructura resistencia de

alguna exposicion al ataque de sulfatos (McCormac & Brown, 2011).

Las juntas de contraccién en sentido vertical deben estar separadas maximo a 7.50 m, y

calafatearse con inyeccion de resinas acuosas combinandolo con bandas de caucho.
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