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Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ingeniero Sic Garcia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenieria Civil, PERCY DONALD PALACIOS LOPEZ, procedi a revisar el informe final
de la prictica de EPS, cuyo titulo es “DISENO DE PUENTE VEHICULAR BARRIO
RIO LATO Y APERTURA TRAMO CARRETERO QUE COMUNICA A LA
COMUNIDAD DE LA CAMPANA, CON COMUNIDAD LA LAGUNETA,
MUNICIPIO DE GUASTATOYA, DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO”.

Cabe mencionar que las soluciones planteadas en este trabajo, constituyen un valioso aporte de
nuestra Universidad a uno de los muchos problemas que padece el 4drea rural del pais,
beneficiando asi a los pobladores del municipio de Guastatoya.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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BARRIO RIO LATO Y APERTURA TRAMO CARRETERO QUE COMUNICA A
LA COMUNIDAD DE LA CAMPANA, CON COMUNIDAD LA LAGUNETA,
MUNICIPIO DE GUASTATOYA, DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO" que fue
desarrollado por el estudiante universitario PERCY DONALD PALACIOS LOPEZ, quien
fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del teferido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del asesor — supervisor, en mi calidad de director
apruebo su contenido; solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Percy Donald Palacios Lopez, quien contd con la asesoria del Ing.
Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la

comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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El Director de la Eséuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y del
Coordinador de EP.S., Ing. Angel Roberto Sic Garcia, al trabajo de
graduacién del estudiante Percy Donald Palacios Lépez, titulado DISENO
DE PUENTE VEHICULAR BARRIO RIO LATO Y APERTURA TRAMO
CARRETERO QUE COMUNICA A LA COMUNIDAD DE LA CAMPANA, CON
COMUNIDAD LA LAGUNETA, MUNICIPIO DE GUASTATOYA,
DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO, da por este medio su aprobacién a

dicho trabajo.
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de
graduacion titulado: DISENO DE PUENTE VEHICULAR
BARRIO RIO LATO Y APERTURA TRAMO CARRETERO QUE
COMUNICA A LA COMUNIDAD DE LA CAMPANA, CON
COMUNIDAD LA LAGUNETA, MUNICIPIO DE GUASTATOYA,
DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO, presentado por el
estudiante universitario Percy Donald Palacios Lépez, procede
a la autorizacioén para la impresién del mismo.
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GLOSARIO

Acera Espacio mas elevado que la capa de

rodadura donde circulan los peatones.

Acero de refuerzo Cantidad de acero requerido por un

momento flexionante.

Alas Unidades destinadas a detener el

relleno de la carretera.

Aleton Es el muro lateral a los estribos,
disefiado y construido como muro de
proteccion de los rellenos y para el

encauzamiento del agua.

Aproche Se refiere a las estructuras o rellenos
gue conectan a la carretera con el

puente.

Baranda Es la armadura o muro construido a
manera de remate de las aceras y que

protegen a los vehiculos y peatones.
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Bases de disefio

Capa de rodadura

Carga de disefio

Cauce del rio

Caudal

Cimientos

Cortina

Bases técnicas adoptadas para el

disefio del proyecto.

Base impermeabilizada para que

circulen vehiculos por ella.

Cargas o fuerzas en Kg. 6 en Lb.
fuerza, para el disefio estructural del

proyecto.

Lecho de un rio de distinta forma

geomeétrica.

Volumen de agua que pasa por unidad
de tiempo.

Unidades estructurales que transmiten

la carga al suelo.

Losa vertical destinada a sostener el
puente, contener el relleno y transmitir

la carga a los cimientos.
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Cota de cimentacion

Cota rasante

Deslizamiento

Diafragmas

Estribo

Excavacion de la cimentacion

Altura donde se construyen los
cimientos referidos a un nivel

determinado.

Altura por donde circulan los vehiculos
en la capa de rodadura, referida a un

nivel determinado.

Fuerza que tiende a deslizar

horizontalmente el muro.

Unidades usadas para evitar la
deformacion de vigas de la

superestructura.

Estructura, cuyo propdsito es soportar

un puente.

Son las excavaciones efectuadas
conforme a las indicaciones de los
planos, para abrir los espacios que
serviran de acomodo a las
cimentaciones de muros, estribos, pilas

y aletones.
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Gaviones

Impacto

Losa

Losa en voladizo

Luz

Muro de contencidén

Canastas fabricadas con alambre
galvanizado, las cuales se llenan de
piedra de canto rodado de regular
tamafio y se amarran entre si para
producir muros que a la vez encauzan
la cuenca del rio, protegen contra las
socavaciones laterales del mismo vy

protegen la subestructura del puente.

Carga provocada por el impacto del
camion  estandarizado  sobre la

superestructura.

Elemento estructural plano, que soporta
directamente las cargas y las transmite

a diferentes apoyos.

Elemento estructural que soporta
directamente las cargas y las transite a

un solo apoyo.

Distancia horizontal interna, entre dos

estribos y pila o entre dos pilas.

Muro utilizado para contener un talud.
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Planos

Postes

Presion

Presupuesto

Puente

Sismo

Sobrecarga

Subestructura

Dibujos que representan un disefio vy

gue son plasmados en papel.

Elementos que estdn unidos a la
superestructura 'y que  sostienen los

pasamanaos.

Fuerza o carga por unidad de area.

Célculo anticipado del costo del proyecto.

Estructura que permite pasar el trafico de un
punto a otro, a través de cualquier

interrupcion.

Carga que es inducida por un sismo, y que

provoca esfuerzos en la subestructura.

Carga adicional a la aplicada, que se toma
como factor de seguridad.

Conjunto de elementos que han sido
disefiados para soportar la superestructura de

un puente y transmitir las cargas al suelo.
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Suelo

Talén

Tirante

Valor soporte

Viga principal

Volteo

Conjunto de particulas que es producto

de la desintegracién de las rocas.

Elemento estructural de la zapata que
sirve para estabilizar el estribo por

volteo.

Altura de agua sobre una seccion

determinada.

Capacidad de carga de un suelo. En

unidades de fuerza por unidad de area.

Es cada una de las vigas de soporte de
la estructura colocada paralelamente a
la linea central del puente, se asienta
en los apoyos de la subestructura y

recibe la carga de las losas.

Momento de la fuerza horizontal, que
tiende a voltear el estribo respecto al

borde exterior.
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RESUMEN

Nuestro pais posee un nivel bajo en infraestructura vial y de servicios de
saneamiento, programas de salud etc., tal es el caso que se le considera
internacionalmente como un pais en vias de desarrollo, lo cual se ve reflejado
en la economia del pais, pues se cuenta con materia prima diversa, pero sin

poder explotarse al maximo como se espera.

Dado que existen grandes dificultades en el transporte de personas como del
traslado de productos producidos en la mayoria de las comunidades de nuestro
pais y que esto provoca a su vez que, gran parte de la poblacién que vive
aislada o en lugares de dificil acceso, carezcan de los servicios basicos y baja
economia, por lo tanto, surge el interés de dar solucién a la probleméatica
existente, a través de técnicas depuradas del campo de la ingenieria, en el
desarrollo de proyectos de infraestructura vial como parte del Ejercicio

Profesional Supervisado (E. P. S.).

En el departamento de El Progreso, Guastatoya, se ha realizado un estudio
preliminar a las comunidades de La Campana, La Laguneta y en el Barrio Rio
Lato, las cuales sufren este tipo de carencias debido a que no existe una via de
acceso de tipo vehicular, que permita el transporte satisfactorio a los habitantes
de estas poblaciones, ya que Unicamente cuentan con caminos de herradura y
puentes peatonales en mal estado, los cuales no permiten un pleno desarrollo

econdmico y social para dichas comunidades.
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OBJETIVOS

General

Disefar proyectos de infraestructura que ayuden al desarrollo integral

del Departamento de El Progreso.
Especificos
Realizar el disefio del puente vehicular para la cabecera departamental

de El Progreso, en Barrio Rio Lato del municipio de Guastatoya.

Disefiar la carretera que une las comunidades de La Campana a La

Laguneta.

. Desarrollar una investigacién diagndstica, sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura del area rural del municipio de

Guastatoya, El Progreso.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacién que a continuacion se presenta, contiene el desarrollo
de los proyectos de la carretera hacia las comunidades de La Campana a La
Laguneta y el puente vehicular, en el barrio Rio Lato del municipio de

Guastatoya departamento de El Progreso.

Describe la recopilacion de la informacion que el lugar posee: geografia,
aspectos socioecondmicos, servicios publicos y generalidades acerca de la
poblacién. Estos datos permitieron realizar un analisis minucioso en cuanto a
servicios béasicos e infraestructura que el municipio de El Progreso requiere,
concluyendo en que son prioritarios los siguientes: el disefio de la carretera
hacia las comunidades de La Campana a La Laguneta y el puente vehicular en
Bo. Rio Lato.

Se describen en este capitulo todos los aspectos que intervienen en el disefio
del puente vehicular en barrio Rio Lato, desde la concepciéon de la
superestructura, asi como también de la sub-estructura, cada uno de los

elementos externos que influyen para su desarrollo.

Se describe en este capitulo el disefio de la carretera hacia las comunidades
de La Campana a La Laguneta, como el célculo topografico, el dibujo de
preliminar, el disefio de localizacion, las curvas verticales, la subrasante, el

movimiento de tierras, etc.

Este capitulo contiene la informacién referente al estudio de impacto ambiental,

conclusiones, recomendaciones, cronogramas, bibliografia y anexos.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1.Ubicacion y localizacion

El municipio de Guastatoya se encuentra situado en la region Nor-Oriental
de Guatemala, su cabecera departamental es El Progreso, se encuentra a una
distancia de 74 kildometros de la Ciudad Capital de Guatemala, situado a 1,706
metros sobre el nivel del mar. El Progreso se extiende por un espacio de 1,922
kilbmetros cuadrados, con una densidad de poblacién de 56 habitantes por

kilbmetro cuadrado. Cuenta con 8 municipios que son:

e Guastatoya
e Morazan
e San Agustin Acasaguastlan

e San Cristobal Acasaguastlan

e El Jicaro
e Sansare
e Sanarate

e San Antonio La Paz

1.2.Limites y colindancias

El departamento de El Progreso limita al Norte con los departamentos de
Alta Verapaz y Baja Verapaz; al Sur con Guatemala y Jalapa; al Este con

Zacapa y Jalapa; y al Oeste con Baja Verapaz y Guatemala.

Se encuentra localizado dentro de la regién numero Ill de Guatemala,
llamada también oriente-norte o nororiente y pertenecen ademas a esta regidn

los departamentos de Izabal, Zacapa y Chiquimula.



Es atravesado en la parte norte por la Sierra de las Minas y la carretera
Interamericana que termina en Puerto Barrios, en el se definen dos zonas
topograficas: La Norte es montafiosa y en ella alcanza grandes alturas,

mientras que La Sur esta delimitada por el rio Grande o Motagua.

1.3.Clima

Su temperatura promedio oscila entre 24° a 39° grados centigrados,
temperatura moderada con caracteristicas de clima calido-seco, con dos
estaciones bien definidas: invierno de mayo a octubre y verano de noviembre a

abril.

1.4.Topografia

El municipio de Guastatoya cuenta con escasas areas boscosas. Se
encuentra rodeado de cerros y montafias con una topografia irregular que oscila
entre elevaciones 515 MSNM en el centro del mismo (CASCO URBANO) vy
sufre un notable cambio en la parte sureste en donde se registra una elevacion
igual a 1500 MSNM, e incluso se puede observar por las noches desde este

punto la ciudad capital.
1.5.Suelo
Por lo general, los suelos fueron considerados pobres, calizos y arcillosos,

poco profundos que han ido formandose sobre matorrales sedimentarios

metamorficos, serpentina y esquistos.



Los esquistos constituyen un grupo de rocas metamorficas de grado medio,
notable principalmente por la preponderancia de minerales laminares tales

como la mica, la clorita, el talco, la hornablenda, grafito y otros.

El cuarzo se halla con frecuencia en granos estirados hasta al extremo que
se produce una forma particular llamada cuarzo esquisto. Por definicion, el
esquisto contiene mas de un 50% de minerales planos y alargados, a menudo

finamente intercalado con cuarzo y feldespato.

En cuanto a la capacidad productiva del suelo en El Progreso prevalece el
nivel VII que son las tierras no cultivables, aptas solamente para fines de uso o
explotacion forestal, de topografia muy fuerte y quebrada, con pendiente muy

inclinada.

Otro nivel que sobresale en este territorio es el VIII, que también son tierras
no aptas para el cultivo, siendo apto solamente para parques nacionales,
recreacion y vida silvestre, asi como para proteccion de cuencas hidrograficas

con topografia muy quebrada, escarpada o playones inundables.

1.6.Vias de acceso, comunicacién y transportes

Esta actividad es cubierta por servicios de trasporte colectivo, autobuses
extra urbanos que de la cabecera se dirigen hacia la ciudad de Guatemala
pasando por el municipio de Sansare, existiendo 3 lineas con diferentes
horarios que tienen un intervalo de 45 a 60 minutos con horarios de inicio de

4:00 am a 6.00 pm, desde los dos puntos de salida.



Asi mismo debido a que la ruta al Atlantico dista a 2 kilometros del parque
central de Guastatoya, también se opta por tomar los buses que del norte y

oriente del pais se dirigen hacia la ciudad de Guatemala.

La distancia del Parque central de Guastatoya hacia el parque Central de la
ciudad de Guatemala es de 75 kilbmetros exactos con un tiempo aproximado de

recorrido de 1 hora con 45 minutos.

Cabe mencionar que las lineas de trasporte colectivo extra urbano también

prestan el servicio de encomienda, siendo los hombres de las mismas:

e Transportes Orellana
e Transportes Guastatoya

e Transportes Sanaratecos

1.7.ldioma

El idioma predominante en el departamento de El Progreso es el castellano

en un 95%, y un 5% de idioma de origen indigena.

Con la fuerte colonizacién espanola que se arraigd en esta region, el
departamento de El Progreso se convirtio rapidamente en via de paso mercantil
entre el Caribe y Espafa, por lo que el idioma espafiol se asentd entre los

pobladores.

1.8.Servicios publicos

El municipio de Guastatoya cuenta con los servicios basicos necesarios;

esto se debid a que, por el terremoto de 1976, este municipio fue uno de los



mas danados en su infraestructura; por esta razén, ha recibido mucho apoyo,
tanto gubernamental como no gubernamental, por medio de agencias

internacionales.

e Sistema de abastecimiento de agua

La ciudad de Guastatoya se abastece de agua potable de un nacimiento
ubicado al pie del cerro La Virgen; el agua es impulsada con dos bombas

eléctricas hacia los tanques de almacenamiento y distribucion.

El servicio se extiende hasta las aldeas de: Santa Lucia, Casas Viejas, El

Chilar, El Barreal y Ojo de Agua.

Todas las viviendas tienen medidor, el servicio es administrado por la
municipalidad, quien a su vez se encarga de dar el mantenimiento del servicio y

establece el valor del canon.

e Sistema de drenajes

El desfogue del sistema de drenaje municipal, se realiza a la vertiente del rio
Guastatoya, previo tratamiento parcial que se efectua en dos plantas de

tratamiento.

En la parte sur de la ciudad hay una pequefia planta que trata las aguas
servidas del barrio Las Joyas antes de descargar en el rio, otra situada al nor —

oeste de la ciudad, detras del cementerio nuevo.

Esta planta concentra la mayor parte de los drenajes de la ciudad,

sedimenta y oxida las aguas (laguna de oxidacién), antes de verterlas al rio.



Es conveniente hacer notar que Guastatoya es de los pocos municipios de
la region que cuenta con un tratamiento de aguas servidas, que aunque sea

primario ayuda a disminuir la contaminacion de los rios de nuestro pais.

e Servicios de salud

El municipio de Guastatoya cuenta con las instalaciones de un hospital tipo
A, el cual tiene todos los servicios necesarios para atender a la poblacion a

nivel departamental.

Ademas cuenta con clinicas privadas, en donde se brinda atencion especial

a pacientes.

o0 Hospital General
o Delegacion del IGSS

o Clinicas privadas

e Servicios de educacion

Para la educacion preprimaria, primaria, secundaria (basicos) vy
diversificado, en la ciudad de Guastatoya existen varios centros educativos,

dentro de los cuales se tienen oficiales y privados.

Instituto de educacion primaria y secundaria
Escuela Nacional Tipo Federal

Instituto de Artes Industriales

©O O O o

Institutos privados de educacion primaria, basica y diversificada



e Otros servicios:

Mercado Municipal

Salén Municipal de usos multiples
Iglesias evangélicas

Iglesia catolica

Oficina de Correos y Telégrafos
Central telefénica

Organizaciones no gubernamentales

Cementerio Municipal

O 0O 0O 0O 0o o o o o

Bancos del sistema

1.9. Actividad econdmica

La poblacion de la cabecera municipal de Guastatoya, al igual que la mayor
parte de departamentos del pais, basa su economia en las actividades
agricolas, debido al clima que posee; se cultiva tomate, frijol, maiz, banano y

tabaco; este ultimo es el de mayor importancia.

Existen otras actividades productivas, como el comercio y la explotacion de

minerales; sélo una minima parte de la poblacién se dedica a desarrollarlas.

1.10. Investigaciones diagndsticas sobre necesidades de servicio

Las comunidades de La Campana y La Laguneta, aldeas del municipio de
Guastatoya, del departamento de El Progreso, han priorizado la necesidad de
construir un camino vecinal que les permita transportar sus productos a las

diferentes regiones con quienes comercializan.



Dichas aldeas son regiones con una produccidon netamente agricola
estratégicamente ubicada, con la construccion de este camino facilmente se
comunicaran con la aldea El Naranjo y a su vez con la cabecera municipal, y

lugares aledafios con quienes comercializan.

1.10.1. Descripcion de las necesidades

La falta de un acceso adecuado ya sea a través de una carretera o la
elaboracion de un puente son las principales necesidades que existen en las
comunidades pequefias de nuestro pais, ya que con la construccién de los
mismos, estos son los generadores del desarrollo integral de las comunidades
y los pueblos, debido a que se acortan las distancias y se promueve el
comercio, los servicios de salud, educacion y turismo. Estas necesidades se

podrian describir de la siguiente forma:

Las comunidades no cuentan con un puente vehicular y camino de tipo
vehicular para el transporte satisfactorio de sus habitantes y facil traslado de

productos desarrollados por los pobladores del lugar.

Actualmente, las poblaciones utilizan puentes peatonales, puente en mal
estado y caminos de herradura provocando asi que no puedan abastecerse de
productos de consumo diario y una escasa comercializacion de sus cosechas.

Disminuir los riesgos provocados a causa de puente en mal estado y

estrechas e inestables veredas, principalmente en temporadas de invierno.

Proporcionar el acceso correcto para que puedan satisfacer necesidades
basicas como lo son la educacion y la salud asi como de facilitadores que

pertenecen a organizaciones no gubernamentales.



1.10.2. Justificacion social

Las personas interesadas y beneficiadas son todos los habitantes de las
comunidades mencionadas e indirectamente son beneficiarios todos los
habitantes del municipio, debido a que se amplia el area de comercio y se

abren las puertas a propios y extrafos.

1.10.3. Justificacion econémica

El costo del proyecto se expresa en el documento adjunto denominado
presupuesto, el cual se encuentra desglosado por renglones. Asi el costo de
construccion debe considerarse razonablemente bueno pues en ellos se
incluye, mano de obra calificada y no calificada, materiales locales y no locales,
imprevistos, maquinaria, equipo, lubricantes, transporte, servicios técnicos y

administrativos, asi como pagos de impuestos y otros mas.

1.10.4. Priorizacion de las necesidades

Las necesidades actuales de las comunidades se priorizan basicamente
en la construccion del camino vecinal hacia las comunidades de La Campana y
La Laguneta asi como el de la construccion de un puente vehicular en el Barrio

Rio Lato de Guastatoya, El progreso.



10



2. DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN BARRIO RIO LATO

2.1.Descripcién del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular, de un solo carril,
con una luz libre de 25 metros, con muros de mamposteria de piedra, losa de
concreto armado, apoyada monoliticamente sobre tres vigas de seccion
constante, disefiada para una carga Hs 20-44, y que se ubica en el Bo. Rio

Lato, de Guastatoya, El Progreso.

2.2.Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de concreto

de seccion en vigay losa

En la actualidad se cuenta con dos métodos que cumplen con las
especificaciones dadas por la American Concrete Institute (ACI), el mas comun
de ellos es el Método de Esfuerzos de Trabajo, pero a partir de 1963, se cuenta

también con el Método de Esfuerzos Ultimos.

Aunque toda la construccion en concreto reforzado es compuesta en el
sentido que combina dos materiales diferentes en un solo elemento estructural,
el término compuesta se aplica por lo general a la combinacion de concreto con

acero estructural en forma de vigas de acero, columnas de acero.

El acero estructural, aunque es capaz por si mismo de soportar las cargas
actuantes puede desarrollar una resistencia y una rigidez mucho mayor si la
hace integramente con el concreto. Para puentes la construccidon compuesta
incluye vigas convencionales de acero laminadas en caliente con un tablero en

losa de concreto y normado de acuerdo a la AASHTO.
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El método de Esfuerzos de Trabajo o Teoria de la Linea Recta, fija su
atencion a las condiciones de los esfuerzos dentro del miembro estructural
cuando se actua bajo las cargas de trabajo. Cuando se emplea este método, los
esfuerzos permisibles se establecen por medio de un porcentaje de los
esfuerzos maximos de los materiales o sea, el punto de fluencia para el acero y

la resistencia ultima del concreto.

Los miembros estructurales disefiados, no deben exceder estos esfuerzos

cuando actuan bajo dichas cargas.

El método de Esfuerzos Ultimos, ha tomado gran importancia a pesar de
que dicho método es tan antiguo como el de Esfuerzos de Trabajo, se ha
popularizado por el empleo de aceros de alta resistencia, lo que generalmente
da como resultado el que se usen menores areas de esfuerzo, o bien secciones
mas esbeltas, o ambas ya que el empleo de éstas ha traido como consecuencia
el que se ponga mayor énfasis en la determinacién y control de las deflexiones,
asi como el numero y ancho del las grietas que se pueden producir en el

miembro estructural.

Para este proyecto se ha tomado como base el Método de Esfuerzos de
Trabajo, ya que por el tipo de aplicaciéon a nuestro medio es el mas conocido y
el que mejor se adapta a las condiciones del uso de los recursos tanto

materiales como humanos.
Ademas, otra de las ventajas de dicho método es que es bastante real en el

disefio elastico cuando actua bajo cargas de trabajo lo cual es util para definir

los efectos a causa de deflexion y agrietamientos.
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En materia de puentes, las normas adoptadas por la Seccién de Estudio de
Puentes, son las proporcionadas por la Standard Specifications for Highway
Bridges, de la American Association of State Highway Officials (AASHO), por
sus siglas en inglés, en la cual se especifican los tipos de cargas que deben

usarse para el disefio de puentes asi como la magnitud de las mismas.

2.3.Estudios preliminares, metodologia empleada, resultados

obtenidos para el disefio de puente vehicular

Los estudios preliminares para el disefio de un puente vehicular, constituyen
como paso principal para realizar correctamente el proceso detallado del
mismo, ya que es a partir de dichos estudios que se pueden tener datos claros
y precisos tanto del lugar, como de las condiciones a las cuales se debe
adaptar la estructura vehicular, sin provocar riesgos, tanto humanos como en el

area financiera.

Es conveniente realizar las siguientes investigaciones:

e Topografia

e Estructuras existentes alrededor, asi como drenajes u otras estructuras
subterraneas

¢ Rios, canales, corrientes, caminos, vias férreas que seran salvadas por
el puente

e Accesibilidad al sitio y disponibilidad de facilidades de construccion

e Estudios de Suelos

e Estudios Hidrolégicos
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2.4.Levantamiento topografico

Es de vital importancia la realizacion del levantamiento topografico exacto,
ya que con ello permite representar de una forma grafica los puntos probables
de localizacion de la obra, por lo que es necesario tener un perfil y una

topografia especial de la zona.

El estudio topografico de este proyecto consisti6 en hacer un levantado
topografico —poligonal abierta-, ademas visualizar todos los puntos, aspectos,
estructuras existentes y situaciones mas relevantes del campo, para luego
proyectarlo en un plano topografico, con el cual se pueden determinar las

dimensiones del puente.
Este es un levantamiento de primer orden y consistio en lo siguiente:

2.4.1. Planimetria

Tiene como finalidad definir la proyeccidon horizontal del puente, es decir
localizarlo dentro de la seccion del rio, con el propdsito de ubicarlo en la
posicidén dptima.

2.4.2. Altimetria

Se trazo un eje central, tomando como referencia 60 metros rio arriba y

60 metros rio abajo, luego se trazaron secciones transversales a cada 10

metros.
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2.4.3. Ubicacion cartografica

Es importante tener el conocimiento de todas las areas de influencia que
puedan encontrarse cercanas a la estructura y que pudieran ser dafinas al
puente o en general al disefio estructural, tales como cuencas hidrograficas,
montafas, rios etc., para ello es importante contar con un mapa cartografico,
que sirva como base para realizar el diagndstico del lugar donde se realice el

disefio. Ver anexos en pagina 109.

2.5.Trabajo preliminar de gabinete

2.5.1. Planimetria

Consiste en trazar el puente sobre un alineamiento horizontal, tomando
como base, los azimuts, distancias, horizontales y referencias dadas en la
libreta de campo. Esto es de gran importancia, porque aunque no constituyen

los planos finales, sirven de guia al ingeniero disefador.

2.5.2. Altimetria

El perfil de la linea central de preliminar es muy importante que se dibuje,
ya que esto permite facilidad en el calculo del perfil de localizacién, y define el
tirante maximo alcanzado a partir de las crecidas maximas previamente

calculado.

2.5.3. Seccién transversal

Consiste en seccionar un perfil transversal a la linea central, tomando en

consideracion las distancias que sean necesarias tanto aguas arriba como
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aguas abajo del rio, de tal forma que se pueda tener toda la seccion que

pudiera afectar directamente el disefio del puente.

2.5.4. Curvas de nivel

Esta es la curva que une los puntos de igual cota, las cuales representan

el relieve del terreno. Estos puntos son llamados puntos de cota redonda.

Si en el terreno se han tomado puntos determinados y se le han
establecido cotas, es necesario interpolar entre estos para encontrar puntos de

cotas redondas.

Las curvas de nivel son todos los puntos que comprenden la superficie
por la cual sera trazado el puente vehicular, se obtienen de nivelar toda el area,

aguas arriba como aguas abajo del rio.

2.5.5. Evaluacion de la calidad del suelo y estudio hidrolégico

a. Los datos correspondientes a los estudios del suelo son todos aquellos que
se obtienen del lugar donde se va a cimentar el puente vehicular es decir
caracteres generales de los materiales que forman el fondo y las margenes
de la corriente, asi como el corte geoldgico indicando los materiales del
subsuelo y el nivel de las aguas freaticas, carga admisible aproximada que
puede soportar cada estrato del subsuelo a partir del ensayo de laboratorio

realizado.

Es un aspecto importante en el disefio de un puente, ya que mediante los
resultados obtenidos, se puede conocer con que tipo de suelo se cuenta,

ademas se puede determinar el valor soporte del mismo.
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Como no fue posible realizar los ensayos correspondientes por falta de
recursos economicos, se realizd6 una perforacion del terreno,
determinandose como un area muy arida y con un suelo de tipo limo
arcilloso, al cual se le asume un valor soporte de 15,000 kg/m?. La cota de

cimentacion sera 1.50 m abajo del lecho del rio.

Tabla I. Valores soportantes de suelo

|Material del suelo | Ton/m2 | Observaciones
Roca sana intemperizada 645 No hay estructura de grietas.

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa 22-86

Suelos gravillosos 107 Compactados, buena granulometria.
Suelos gravillosos 86 Compactados con mas del 100% de grava.
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria

Suelos gravillosos 43 Flojos con mucha arena.

Suelos arenosos 32-64 Densos

Arena fina 22-43 Densa

Suelos arcillosos 53 Duros.

Suelos arcillosos 22 solidez mediana

Suelos limosos 32 Densos.

Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente. Cabrera Seis, Jaden6n. Tesis: Cimentaciones Facultad de Ingenieria Usac,

Guatemala 1994.

Por otra parte los datos hidraulicos de mayor importancia consistirian en una
seccion en el cruce y dos secciones auxiliares aguas arriba y aguas abajo,
considerando el nivel de aguas minimas, nivel de aguas maximas ordinarias,
nivel de aguas maximas extraordinarias, pendiente del fondo del cauce o de
la superficie del agua en una extension de 60 m a cada lado del eje del

puente.

El coeficiente de rugosidad del cauce, si el cauce es estable o divagante o si
tiene tendencias a divagar, frecuencia y duracion de las crecientes maximas

extraordinarias, época del ano en que se efecttan y dimensiones
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aproximadas del material de arrastre, si la corriente deposita o0 socava, si
hay que efectuar alguna canalizacion, si el remanso afectara propiedades

vecinas.

2.5.6. Calculo de caudales maximos

En proyectos sobre puentes, el dato mas util e indispensable en el perfil
transversal del cauce es el que corresponde al tirante normal, tirante de
creciente maxima y tirante de creciente maxima extraordinaria, los cuales son

necesarios para calcular la luz y altura del puente.

El tirante normal de un rio, es aquel que lleva cuando se realiza el
levantamiento topografico y que varia dentro de cierto rango durante la época

de estigje.

La creciente maxima es aquella que se produce con mayor frecuencia
en las épocas de lluvia y ademas se determinan vestigios o sefales que deja, o

por la informacion de vecinos del lugar; este tipo de crecidas ocurren cada afio.

La creciente maxima extraordinaria ocurre en épocas de tormentas u
otros fendmenos naturales que se distancian en muchos anos, y que las huellas
que éstas dejaron desaparecen con el tiempo, por lo cual es necesario hacer

estudios para determinar el nivel de este tipo de crecidas.

En el disefio del puente vehicular del barrio Rio Lato se considero
informacion de la cuenca que afecta directamente a este disefio, para el trazo
de dicha cuenca se utilizaron los mapas siguientes: 2260 IV — San Agustin
Acasaguastlan, 2160 | — El Progreso, 2160 Il — San Jerénimo, 2261 11l —
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El Cimiento, recopilada en el INSIVUMEH, (ver mapa de cuenca en

anexos, pagina 110), dando como resultados los datos siguientes:

Longitud cuenca = 19 kms

Qrry, . = 31881 m?
Area = 144 km?

n = 0.042 (valor para area de vegetacion)
Longitud = 25.00 m.
H propuesta de disefio = 5.50 mts (a partir de la cota de cimentaciéon)

Encontrando pendiente:

Cota aguas arriba — Cota aguas abajo  499.27 — 498.52
= = 0.0063 = 0.63%

Long entre cotas 120
Encontrando Radio Hidraulico:

A 55%25 1375
~PM  (2x55)+25 36

Rh = 3.81m

Por continuidad:

Q=V=xA

Por formula de Manning:
1 2 1

Q:E*Rh§*SE*A

A =25%Ymax
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Despejando el Y maximo:

n*Q B
25 x Rh2/3 x §1/2 Ymax

0.042 x 318.81

5 T = Ymax = 2.76m
25 * 3.813 * 0.00632

Tirante minimo permisible a partir del espejo del agua:

Y=200m

Por lo tanto:

Y,

vropuesta — Ymax + Ymin) = 5.50 — (2.76 + 2.0) = 0.74 m, si cumple.

Cota de espejo de agua a base de la viga es 4.50 M.
2.6.Disefo del puente vehicular

El disefio del puente vehicular del Barrio Rio Lato se realizara por el método
de esfuerzos de trabajo, tomando como base del disefio criterios para disefio de
puentes de carreteras, de la Asociacion Americana de Autopistas Estatales y
Oficiales de Transportes AASHTO, Especificaciones para la Construccion de
Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, reglamento para las
construcciones de concreto estructural del Instituto Americano del Concreto
(ACI).
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2.6.1. Datos y especificaciones técnicas
¢ Recubrimientos
AASHTO 8.22. Se utiliza a partir del rostro de la barra a la superficie del

concreto. Para cimientos y muros 8 cm, para losas (cama superior) 7 cm,

cama inferior 5 cm, para columnas y vigas 8 cm.
e Longitud de desarrollo
AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las barras la longitud

necesaria, a partir del punto donde se requieren por disefio, la cual es la mayor

de la profundidad efectiva del elemento, 15 diametros de la barra o la luz/20.

e Traslapes

AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calculan con base en la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones

mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que desarrollen un

125% de la resistencia nominal (FY) de la barra.

e Ganchos

AASHTO 8.23.2.2. DGC 509. Los dobleces deberan ser hechos en frio y un
equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se trata de 180 grados, y 12

didmetros, cuando se trata de 90 grados.

Para la superestructura se debe tomar en cuenta:
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La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la

deflexion libre de las vigas.

Todos los elementos de metal deben cubrirse con dos capas de
diferente color de pintura anticorrosiva, exceptuando los pernos que

deben estar debidamente engrasados.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta:

Los estribos deben ser disefiados para la capacidad establecida por

el estudio de suelos.

Debe evitarse la explotacion de los bancos de materiales

circundantes al punto de estudio, para evitar las futuras socavaciones.

Debera proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

presiones nocivas a la estructura.

2.6.2. Lineas de influencia

En algunas estructuras muchas condiciones de carga pueden desarrollarse

y el andlisis debe hacerse para determinar las condiciones criticas que pueden

suceder al combinarlas.

Funcién de Influencia: (funcién de Green), se define como el efecto

en un punto como funcién de la posicion de la carga unitaria.

Linea de influencia: es el ploteo de todas las funciones de influencia

unidos entre si por una linea continua. Es un efecto estructural tal
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como fuerza interna, reaccion o deflexion, ploteado como funcion de

la carga unitaria que la causa.

e Lineas de Influencia por Cuerpo Libre: constituye el analisis basico
y consiste en considerar el equilibrio de los cuerpos libres sobre los
cuales la carga unitaria se esta aplicando en diferentes puntos. Es

usual definirla en funcién de las diferentes x.
2.6.3. Disefo de la superestructura
La superestructura estd compuesta de elementos como: vigas,
diafragmas, losas, barandas y banquetas. Sobre la superestructura se

realiza la circulacion de los vehiculos y de los peatones. Usualmente se le

llama tablero del puente.

Figura 1. Seccion Transversal de Puente

4.50
e S=22% M. $=22%
¥ Lesa . .
PP O T it I
- 1 : -4 : T
‘| . 3 =l |
s L < " 13
ig Externa ‘Jgga Intermeadia Viga Externp
4
..+ 1 Diafragma Interno ! B .‘! Diafragma Interno !
i, - . &
b - :
" ‘wd 1.05
< 2
1.55
L L 0.50 |
1 1

23



2.6.4. Disefio de lalosa

La losa del puente se disefiara respecto a las normas AASHTO
correspondientes; para esto, es necesario determinar como trabaja la losa. En
este caso, la losa trabaja en un solo sentido, que es el sentido corto, y por lo

tanto el refuerzo principal de la losa es perpendicular al trafico.

2.6.4.1. Calculo de peralte

El espesor de losas para puentes de concreto armado va desde 15 cm

(espesor minimo) hasta 25 cm (espesor maximo), segun AASHTO 1.2.2.

Para éste disefio se ha adoptado un espesor t = 0.20m = 7.87".

2.6.4.2. Céalculo de los momentos

Dada la seccion del puente vehicular del Bo. Rio Lato, se procede de la

siguiente forma:

Momento carga viva (AASHTO 3.24.3.1)

s+2)
*

Mcv = 0.8(
cv 3

Donde:
Mcv = Momento por carga viva (Ib-pie)
S = Luzde losa entre vigas

P = Carga producida por el camion
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Entonces:

3.445 + 2
32

Mcv = 2177.95 lbs. —pie

Mcv = 0.8( ) * 16000

Momento de carga muerta:

Para la carga W por carga muerta debe tomarse en cuenta el peso de la
carpeta ya sea que se considere utilizar un concreto hidraulico o un concreto
asfaltico, es importante utilizar una capa de rodadura para no provocarle

desgaste a la superficie de la losa.

Para la carga muerta la AASHTO no define momento, asi que se utiliza la
siguiente:

Mcm = W—lz
10

Donde:

Mcm = Momento de carga muerta (Ib-pie)
W = Carga distribuida (Ib/pie)

L = Luz de losa entre vigas

(80.488 + 321.95) * (3.445)2 )
Mcm = 10 = 477.58 lbs. —pie

Momento de carga de impacto (AASHTO 3.8.2.1)

La carga de impacto no es nada mas que un incremento en el momento

producido por la carga viva, y tiene que ser menor o igual al 30%.
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[ 50
 s+125

Donde:
| = Impacto en porcentaje <30%

S = Luz de losa entre vigas

50

I = m =0.389 >0.3No cumple

Por lo tanto se utilizara el porcentaje maximo que es 30%.

Momento ultimo (AASHTO 1.2.22), es:
5
Mu = 1.3(Mcm + §(Mcv +1)

Incrementando el Mcv debido al impacto

M, = 2177.95 % 1.3 = 2831.339 lbs. —pie

5
Mu = 1.3(477.58 + 5(2831.33) = 6755.421bs. —pie

2.6.4.3. Calculo del refuerzo

d—As*Fy)

M”=9*AS*F3’< 1.7Fc+b

Despejando el As da como resultado una ecuacion cuadratica, resolviendo por
programa:

As; = 1.80 cm.?

As, = 165.50 cm.?
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Chequeando el As minimo, para una franja unitaria y en centimetros.

141 141
. = — %k ES =
Smin = 7p 2810

* 100 * 14.5 = 4.86 cm.?

Chequeando As maximo, para una franja unitaria y en centimetros:

ASpax = pmax * b xt

pmax = 0.5pb

b =085 6090« Fc _ ) 02861
= . * = .
p Pr* 26090 1 fy

pmax = 0.5(0.02861) = 0.0143

ASpax = 20.74 cm.?

Debido a que nuestro valor de As; no entra en el rango se tomara el
Aspin para el calculo del refuerzo; para cubrir el area de acero requerida se

propone:

Vars.G40.No4 @50 cm.

El refuerzo longitudinal (AASHTO 3.24.10.2)

220
Vv 3.445
As = 0.67 * 10 = 3.40 cm?

Varillas G40 No. 4

As = = 1.185 > 67%
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Cama superior, As por temperatura:

As = 0.002 b xt = 0.002 * 100 * 14.5 = 2.9 cm?
3 No.4 @30cms

Calculo de losa en voladizo:

Figura 2. Losa en voladizo, banqueta, poste y barandal

23 0.53 L 0.56

|
1.15 8.

|

La carga muerta se toma en base a dimensiones tradicionales:

P, = (barandal) = 72.56 Lb — pie
P, = (poste) = 15.85Lb — pie

P; = (acera) = 193.550 Lb — pie
P, = (mordiente) = 19.50 Lb — pie
P = (losa) = 165.00 Lb — pie
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La carga viva en base a cargas de AAHTO:

P, = (barandal vert) = 100.00 Lb — pie
P, = (barandal hor) = 300.0 Lb — pie
Pg = (acera) = 500.00 Lb — pie

Realizando £ Momentos en la seccion A — A’ tenemos:

Mcm = 1161.96 Lb-pie
Mcv = 1828.64 Lb-pie

Utilizando el modelo en voladizo; el momento producido por la rueda del camion
caso A, AASHTO 3.24.5.1.1.

Donde P = Hs — 20 — 44

E=08+X+2.05

X = Distribucion de Rueda — Epotramiento
E =0.8 (0.5 + 2.05) = 2.05

E =0.8 (0.5 + 2.05) = 2.05

~ 16000 * 0.5

505 = 3265.30Lb — pie

Incrementando este momento debido al impacto:

M,,,; = 3265.30 * 1.3 = 4244.89 b — pie
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Con la sumatoria de momentos tenemos en A — A’;

M =M.+ Mcm+ Mcv = 7235.5Lb — pie

El As = 1.93 cms? por lo tanto se utilizara la misma area de acero minima del

refuerzo principal.

Figura 3. Armado de Losa en voladizo

4.50
Vars. No. 4
0.35 0.35 0.35 0.35
Vars.No.4 , [, |, ], Vars. No. 4
Drene Drene
v A ‘L‘( ".I’T 'l N IZE W

SN\ L\
Vard No. 4

1.05

1.55

2.6.5. Disefio de viga

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, ya que estas transmiten cargas externas transversales, tanto
carga muerta como carga viva, que provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Ademas, las vigas son las que soportan toda la carga

de la superestructura y le dan la estabilidad a ésta.
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Las vigas de concreto para superestructuras de puentes pueden ser
vigas reforzadas (para luces cortas), y vigas preesforzadas (para luces

relativamente largas).

Segun el ancho de rodadura que tenga un puente, asi es la cantidad de

vigas que se disefian.
Viga interior y exterior:

(B.1) Carga Muerta, segun AASHO 1.3.1 (B.2.a) para el analisis de las
vigas de la superestructura hay dos casos posibles y en base a esta

especificacion, en el disefio se tomara el siguiente criterio:

Las tres vigas soportan igual carga muerta, siempre que se emplee una
junta de construccién entre el mordiente y la losa y que se fundan tanto el
mordiente como la acera y el barandal, después de permitir la libre deflexion de

las vigas y losa doblemente curadas.
2.6.5.1. Calculo de peralte y base
Peralte: para no realizar revisiéon por deflexion

L 25
Hviga = E = E =156=160m

Base: Debe ser menor o igual a la altura de la viga dividido 3.5

B<H—1'56—045~050
=35 35 2= EUoYm
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2.6.5.2. Céalculo de momentos

Para el célculo de momento de la carga viva en puentes, es necesario
comparar dos situaciones distintas de carga a lo largo de la luz de un puente.

La primera situacion se da cuando el camion se encuentra en el lugar
critico, que provoca el maximo momento en las vigas. Este lugar critico se da
cuando la mayor carga del camion se encuentra a la misma distancia de un

apoyo, como su centro de gravedad al otro apoyo.

La segunda situacion se da teniendo una fila de camiones (figura
AASHTO 3.7.6 A), que resulta como una carga uniformemente distribuida, con

lo cual se calcula el momento correspondiente de esta carga.

Una vez obtenidos los momentos de ambas situaciones, se comparan y
se considera critica la mayor; por lo tanto, es el momento que se usara para el

disefio. La carga usada para este proyecto es la AASHTO Hs 20-44.

Datos:

L = 25.00 mts = 82.02 pie

b = 0.50 mts = 1.64 pie

L =25.00 = 82.02 pie

Hs — 20 = 2 ejes traseros 16000 Lbs + 1 eje delantero 4000 Lbs
Distancias entre ejes 4.2672 =~ 14 pie

Factor de Distribucion:

Para puente de una via:

I

S<6 t—5'08—078
6.5 ft= 6.5

Donde S es la separacién entre vigas a ejes.
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Figura 4. Diagrama de Cuerpo Libre de Carga Viva

16,000 Ibs 16,000 Ibs 4,000 Ibs
14.0° 14.0'

@@
JL 4
R a R
41.01

Haciendo sumatoria de momentos en el centro de gravedad del camién:

16(14 —X) = 4(14 + X) + 16X
168

¥=X=4..66 - 14 —-X =9.33

Donde X es igual a la distancia desde el CG hasta el eje intermedio.

2a + X = 82.02

82.02' — 4.66'
a=——"—"= 38.67'

Donde a es la longitud que existe desde cada apoyo al CG.
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Encontrando las reacciones:

SM, =0
82.02 * Ra = 38.67 * (2 * 16000 + 4000)
Ra = 16975.87 Lbs

Rb = (2 * 16000 + 4000) — 16975.87
Rb = 19024.13 Lbs

Calculando el momento maximo:
Mpmax = 16975.87(4.66 + 38.67) — (4000 * 14") = 679799.34 Lbs — ft

Incrementando por carga de impacto:

[ 50
~82.02+ 125
Mcv 4+ 1 = 679799.34 * 1.24 = 843985.43 Lbs — ft

= 0.24

Momento por carga muerta:

Peso del diafragma interior:

P =%Yeon*bxaxl
P =150 % 0.98 * 3.94 * 3.44 = 2000.03 Lbs
P’ = 1.4(2000.03) = 2800.04 Lbs = 2.8 Kips

W losa + W viga
W losa = 482.92 Lb/ft
W viga = 1287.80 Lb/ft
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Incrementando por carga de servicio:

W total = 1.4%(482.92+1287.8) = 2,479.024 Ibs.

WLz L
Mey = — +<P* o

) = 2,199.52 Kips — ft

Resumen de Momentos:

Mcv +1 = 843.98 Kips — ft
Mcy = 2,199.52 Kips — ft

5
My =13 (2199.52 +3 843.98) = 4,688.00 Kips — ft

2.6.5.3. Calculo de refuerzos
Por programa:
As = 139.47 cms? ~ 21.61 plg?
As min = 26.85 cms? ~ 4.16 plg?

28 Vars No. 8 G 40

2.6.5.4. Disefio acorte

Para el calculo del refuerzo por corte, es necesario calcular el corte total

actuante en la viga, compuesta por el cortante debido a peso muerto,

sobrecarga e impacto.

Corte debido a carga viva: el corte es maximo cuando el eje trasero de la

carroceria del camion se encuentra en el apoyo de la viga.
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Para este caso, el corte maximo sera el valor de la reaccién R1, la cual

se calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo B.

Ra =Vcv
82.02Ra = 16000(82.02) + 16(82.02 — 14) + 4(82.02 — 28) = 31,903.49 Lbs
= 31.90 Kips
Ra * Fd = 31903.49 x 0.78 = 24,959.83 Lbs
Vev +1 =31903.49 * 1.30 = 32,447.77 Lbs
Wtotal x Lt P’

Vem = ————+ 5 = 103,066.05 Lbs
5
Vu=13Vem+ §ch +1=111,152.86 Lbs
Ver = 0.53 * ByVFc * b * h = 132,910.04 Lbs

Ver > Vu

Se colocaran estribos No4 Grado 60.

Figura 5. Armado de viga, seccién Longitudinal

Estribos No. 4
4 Espacios de 30 cms 6 Espacios de 80 cms 11 Espacios de 30 cms 3 Espacios de 80 oms
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2.6.6. Disefo de diafragmas

Los diafragmas son elementos estructurales disefiados, para soportar las
deformaciones laterales vy transversales de las vigas de la superestructura de

un puente.

Segun AASHO 1.7.4 (D), cuando la luz de la superestructura es mayor
de 40 pies, es necesario colocar los diafragmas en el punto medio o en los
tercios aproximadamente, se usaran también dos diafragmas exteriores en los

extremos de las vigas.

El ancho del diafragma sera 30 cms para cualquier caso, pues se
considera que dicho ancho es el minimo recomendable por facilidad de

construccion. Segun AASHO 1.7.5 (B), el recubrimiento minimo debe ser de 2”.

2.6.6.1. Disefio de diafragma interior

La altura del diafragma interior se calcula conociendo la altura de la viga por la

tanto:
3 3
h = ZH”iga = 1 * (1.60) = 1.20m

b =0.30m.

El peso de los diafragmas interiores actua como una carga concentrada sobre

las vigas.
P=2p
K

P =y concreto*b * hx1=907.2 kg.~ 2000.03 Lbs
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o1
P'=3(2000.03) = 666.67 Lbs

ASpin =p*b=xd
200 200
P ="Fy T 20000

ASpin = p*bxd = 1158 cms?

= 0.005

Refuerzo: 2 vars grado 40 No. 8 + 1 vars No. 5 colocadas arriba y abajo.

El As del refuerzo superior del diafragma se toma el 25% del As Principal

entonces tendriamos:

As = 6.34 cms? = 4 vars No.5

Figura 6. Armado de diafragma interior
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2.6.6.2. Disefo de diafragma exterior

El peso de los diafragmas exteriores se asume que se transmite
directamente a los apoyos de las vigas, no teniendo ninguna influencia sobre
las vigas posteriormente. Para el calculo del diafragma se utiliza el mismo

procedimiento del diafragma interior siendo:

La altura del diafragma interior se calcula conociendo la altura de la viga,
s6lo que a diferencia del diafragma interior este se calcula a 72 de la H de la

viga, por la tanto:

h= %Hviga = %* (1.6) = 0.80
b = 0.30 mts.
Aspin =p*bxd
141 1441
P = F_y = m = 0.003

ASpin = 0.003 * 30 x 75 = 7.55 cms?

Refuerzo: 2 vars grado 40 No. 6 + 1 Var No 5 arriba y abajo
As ad = 5.29 cms?

Refuerzo: 4 vars grado 40 No. 4 + Estribos No4 a 0.25mts
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Figura 7. Armado de Diafragma Externo
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2.6.7. Disefio de la subestructura

La subestructura de un puente es el conjunto de elementos estructurales
destinados a transmitir la carga proveniente de la superestructura, hacia el
terreno donde se edifica la obra. La subestructura esta constituida por estribos

y pilas.
Estribos son los apoyos extremos de la superestructura, que ademas de

transmitir las cargas al suelo también contiene el relleno estructural o terraplén

de la carretera.
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El tipo y material de la subestructura que se va a utilizar en un puente
dependera de varios factores: vida util, longitud del claro, condicion de los

estratos de apoyo, condicion del cause del rio, economia, etc.

Los estribos y pilas para puentes podran ser de piedra, concreto masivo,
concreto armado acero y también de madera. La decision de utilizar una
subestructura de madera para puentes de este mismo material estara
determinada, inicialmente, por la longitud de los tramos del puente, ya que no
se recomienda el uso de subestructuras de madera para luces mayores a 10 m,

debido al peso de superestructuras y a las cargas del trafico de vehiculos.

2.6.7.1. Disefio de lacortina

Para determinar la geometria de la cortina se tomd en cuenta el espesor de la

losa, la pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura.

Segun AASHTO 1.2.22, la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL)
y la fuerza de sismo (EQ).

Datos:

Base: 0.30 Mts

Altura H: 1.60 Mts

Franja Unitaria: 1.00 Mts
Ancho de puente: 4.80 Mts
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Figura 8. Diagrama de Presiones

480 kg/m*3+0.61
292.80 kg/m"2

2r

ik

<

E sob. o

480 kg/m"3

Hallando presiones:

Segun AASHTO 3.20, se debera considerar una sobre carga del suelo del

equivalente liquido de 2'=0.61 metros con una presion de 480Kg/m.?

Psob: presion de sobrecarga a 2’

Psob = 480 % 0.61 = 292.60 kg/m?

Psi: presion del suelo equivalente

Psi = 480 = 1.60 = 768kg /m?

42



Calculo de fuerzas:

Empuje de sobrecarga
Esob = 292.60 * 1.60 = 468.17 kg/m

Empuje de suelo equivalente

768 * 1.60
Es = — = 614.4 kg/m

Sismo

S=012w

W = Wcortina + Wcorona
Wcortina = 1152kg/m
Wcorona = 1020kg/m

S =0.12(2172) = 260.64kg/m

Fuerza Longitudinal

0.05 P
B 2 x Heop

0.05 % 7257.47kg
T 2+1.60

= 113.39kg/m

Por ser dos lados entonces

Lf = 2%113.39 = 226.79 kg/m
Actuando a 6'= 1.82m
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El brazo

Br =6’ + Hcor
Br=182m+16m=342m

Calculo de los momentos

468.17 * 1.60
MEgs,, = — = 37453 kg —m
614.4 * 1.60
MEgeq,; = — = 327.68kg —m
) 260.64 * 1.60
Msismo = — = 20851 kg —m

MLf =226.79 %342 =776.10kg —m

Combinacién de cargas:

Grupo Ill =M = 1.3(E + Lf)
Grupo VIl =M = 1.3(E +5)

Grupo Il = M = 1.3(374.53 + 327.68 + 776.10) = 1921.80 kg — m
Grupo VIl = M = 1.3(374.53 + 327.68 + 208.51) = 1183.94 kg — m

Se toma el mayor de los dos grupos en este caso se toma el momento del

Grupo Il

Mu = 1921.80 kg — m

Por programa
As = 0.354 cms?
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Chequeando As minima

Aspin =p*bxd

_1a1_ 141 o

P="Fy “a200

ASpin = 0.003 % 30 * 152 = 15.309 cms?
8 Vars No 5

Chequeo por corte

Grupo Ill =V = 1.3(E + Lf)
GrupoVII =V =13(E +5)

Grupo Il =V = 1.3(1082.57 + 226.79) = 1702.18 kg
Grupo VIl =V = 1.3(1082.57 4+ 260.64) = 1343.21 kg —m

Se toma el mayor de los dos grupos en este caso se toma el momento del

Grupo Il

Vu =1702.18 Kg
Ver = 0.53 * 0.85v281 x 30 x 160 = 36248.422Kg

Se colocaran estribos No. 4 G 40
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Figura 8. Armado de Cortina.

0.1
007 |10
H&OS Diltacion
= LOSA
|CORTINA [ |[/ |¢}+ DIAFRAGMA
= Vrs No 5 (|
2 VIGA_
CORONA | - 3
0.85
ESTRIBO

2.6.7.2. Disefio de laviga de apoyo

La viga de apoyo se chequea por aplastamiento, debido a que esta
apoyada en toda su longitud, y se refuerza con acero minimo por no soportar

flexion. El refuerzo transversal lo constituyen los estribos.

Datos:
Base: 0.85 Mts
H: 0.50 Mts

Chequeando As min

Aspin =p*bxd

141 141

———=0.003

P="Fy T 4200
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ASpin = 0.003 % 85 * 50 = 14.26 cms?
Refuerzo 8 Vars No 5 G 40 + Estribos No 4

Area de neopreno

Vuviga 50524.03 5
Aneop = fe =81 - 179.80 cms

Se colocara una plancha cuadrada de neopreno de 20 x 20 Cms.

Figura 9. Armado de Viga de Base o Corona.

lc
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0.07 | 0.16; | 0.07 0.5 DILATACION
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CORTINA
B

2.105

0.55
NEOPREN(

NN
D)
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4 Vars No.5 | ] }" }' ﬁ’ S
=
1

0.08 0.08

/ EST RIBD‘ \

N
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2.1.1.1. Disefio del estribo de concreto ciclopeo

Figura 10. Estribo de Concreto Cicl6peo.

CORTINA

CORONA

2.075

6.50
6.18

.32

Datos:

y Concreto =

y Suelo =

y concreto ciclopeo =
Vs =

Equivalente liquido
Psob

H estribo

B estribo

Presién sobrecarga
Ps = Presion suelo
Esob = Empuje sobre presion
Es= Empuje suelo
Momento de Esob.
Mes=
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2,400
1,400
2,700
15,000
480.00
2.00

8.60

5.20
292.61
4,128.00
2,516.4288
17,750.4
1,0820.64384
5,0884.48

Kg/m”3
Kg/m"3
Kg/m”3
Kg/m”2
kg/m”3

pie

kg/m”2
kg/m”2
kg/m”2
kg/m”2



Calculo de momento estabilizante ME respecto a la longitud de base:

Tabla Il. Momentos de volteo (kg — m)

Empuje Brazo Momento
Seccion Kg Mts. Kg-m
| 2,516.4288 4.3 10820.644
I 1,7750.4 2.867 50884.48
Total: 20,266.829 61705.124
Tabla Ill. Calculo de momento estabilizante ME (respecto AB)
Seccion ; Peso Peso Brazo | Momento
Area en especifico
m”2 3
Kg/m Kg Mts Kg - Mts
1 0.4788 2400| 1149.12 1.52|1746.6624
2 0.4235 2400 1016.4 1.24| 1260.336
3 6.4123 2700 17313.21 3.61|62500.688
4 7.4 2700 19980 2.5 49950
5 4.04 2700 10908 1.55| 16907.4
6 1.3577 2700| 3665.79 1.29|4728.8691
7 0.2288 2700 617.76 0.34| 210.0384
8 1.6 2700 4320 25 10800
9 6.4123 1400 8977.22 4.31|38691.818
10 4.35 1400 6090 3.96 24116.4
67947.5 186795.81

Segun especificacion

Volteo =

67947.5
20266.82

= 3.02 = 1.5 cumple
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Deslizamiento = 07247 _ 4 e75 15 l
eslizamiento = 20266.82 = 1. = Locumplte

Presiones

_(ME—MV) _67947.5 — 61705.12
=W T 186779581
3a>b =184 %3 =05.52si cumple

= 1.84m

Excentricidad

b 5.20
——a :T— 1.84 = 0.76

2
P—W+<1+6*e)
A\ " b

e =

P maximo = 13068.7027 < Vs
P minimo = 13066.7027 >0

Verificacién del muro con superestructura y carga viva

Cargas

P _7257.4
brazo  2.92

Sobrecarga + 1 = 2485.43 * 1.3 = 3231.06 kg/m

Sobrecarga = = 248543 kg/m

W banqueta = 288.49 kg/m
W total = 3519.56 kg/m

Wu = 1.7 * (3519.56) = 5983.25 kg

50



ME = 15556.45 kg/m
ME total = 202352.26 kg/m

Tabla IV. Momento de volteo de muro con sismo.

Seccién Area en es;?thi%co Peso Brazo Momento
m*2 3 Kg Mts Kg - Mts

Kg/m
1 0.4788 2400 1149.12 7.00| 8043.84
2 0.4235 2400 1016.4 6.50 6606.6
3 6.4123 2700| 17313.21 2.38| 41205.44
4 7.4 2700 19980 3.09| 61738.2
5 4.04 2700 10908 2.63| 28688.04
6 1.3577 2700 3665.79 0.76|2786.0004
7 0.2288 2700 617.76 0.6133|378.87221
8 1.6 2700 4320 0.16 691.2
9 6.4123 1400| 8977.22 4.44 |39858.857
10 4.35 1400 6090 7.55| 45979.5
67947.5 189997.05

Segun especificacion

Volteo =

Deslizamiento =

Presione

(ME —MV) 202352.2648 — 61705.124
a = = =

202352.26
61705.124

= 3.272 = 1.5 cumple

0.5 % (67947.5 + 5983.251009)

S

20266.829

= 1.90m

w

67947.5 + 5983.25
3a>b =190+%3 =5.7073 si cumple
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Excentricidad

5.20
—-a ==~ 1.90 = 0.69

®
I
N| S

Pmax = 14219.2570 < Vs
Pmin = 14217.2570 > 0

Verificacién del muro por sismo

W =67947.5 + 5983.2510 + 73930.751 =147861.502kg/m
ME = 147861.502 + (73930.751* 6/2) = 163417.9546kg-m

F horizontal = (1.08%20266.829) + (1.08* 73930.751) = 101733.3862kg

MEQ = 0.08*(101733.386) = 8138.6708 kg/m

M voiteo = 1.08%(61705.124) + (5983.2510%1.08*5.5) = 102182.0447

163417.9546
102182.0447

Volteo = = 1.59 > 1.5 si cumple

73930.751

Deslizamiento = 0.5 ¥ ————
101733.3862

= 0.029 > 0 si cumple
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2.1.2. Disefo de barandal

Los barandales de los puentes se clasifican segun su uso. Se pueden
construir de acero, concreto, o mixtos. Para efectos de este proyecto, el
barandal y los postes seran de concreto, tipicos segun AASHTO 2.7.1 como se

muestra a continuacion.
2.1.3. Disefio de banqueta
Para el disefio de la banqueta se utilizé el mismo procedimiento de la losa

de rodadura, por consiguiente esta tendra el mismo refuerzo que la losa de

rodadura.
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3. DISENO DE APERTURA DE TRAMO CARRETERO DE LAS
COMUNIDADES LA CAMPANA'Y LA LAGUNETA, DEL
MUNICIPIO DE GUASTATOYA

3.1.Descripcién del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio de un camino de apertura que conduce
a las comunidades de La Campana a La Laguneta, con longitud de mil
quinientos treinta y tres metros, el disefio se adapta a una carretera de
clasificacion tipo E, para una region montafiosa, para un transito promedio
diario menor a cien vehiculos; la velocidad de disefio es de 30 KPH, un ancho
de rodadura de 5.00 metros, el grado de curvatura maximo que puede utilizarse
es (G) = 60°, y la pendiente maxima es de 15%, haciendo la recomendacion
que si sobre pasa de esta pendiente sera necesario hacer empedrados o

pavimentacion de rodadura.

3.2.Preliminar de campo

Los reconocimientos de campo terrestres preliminares, son de gran
importancia previo al disefio de cualquier proyecto de carretera, para lo cual
debe realizarse con amplitud de criterio y con el unico fin de recabar la mayor
cantidad de informacion de la zona en cuanto a sus caracteristicas
topograficas, hidroldgicas, uso de la tierra, poblacién, produccién agropecuaria,
mineria, artesanal, etc., a fin de prevenir cambios que alteren el medio ambiente

y este a su vez provoque dafos considerables en la poblacion.

Aunque la localizacion de una carretera esta determinada principalmente por
diferentes factores econdémicos y constructivos, la consideracién de adaptarse

al paisaje y a la ecologia debe definirse desde la primera fase del proyecto.
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La integracion se consigue proyectando la carretera de tal manera que su
construccion no implique incidentes en gran escala a los sitios por los cuales
esta atraviese, tales como grandes cortes, rellenos y cortes de préstamo de
material. Por ello se debe proyectar la carretera de tal forma que su desarrollo

sea légico dentro de la topografia y el paisaje.

3.2.1. Levantamiento topografico

Esta es la parte fundamental para el trabajo del ingeniero civil, pues mediante
esta podemos medir las distancias horizontales y verticales entre puntos y
objetos sobre la superficie terrestre, medir angulos entre rectas, localizar puntos
por medio de distancias y angulos previamente determinados. Las unidades de

medicion angular son el grado, el minuto y el segundo.

En gran parte de los trabajos topograficos es suficiente tomar los angulos hasta
el minuto. En ciertos trabajos de precision los angulos se toman al segundo y a
veces, hasta a la décima de segundo. Segun sea el estudio la topografia se

divide en planimetria y altimetria.

Para el levantamiento topografico se emplearon instrumentos precisos de
medicion obteniendo asi el eje central, niveles, secciones transversales y otras

referencias.

El levantamiento debe tener un grado de precision razonable, para que sea una
medicion total que, ademas de marcar las sinuosidades topograficas, muestre
pormenores y accidentes que en alguna forma pudiesen afectar la localizacion.

Para cada levantamiento se debe tomar lecturas de:
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e Planimetria

e Altimetria

e Secciones transversales de preliminar
e Radiaciones y referencias

3.2.1.1. Levantamiento planimétrico

El levantamiento planimétrico tiene como fin definir la  proyeccion
horizontal de la carretera y consiste en proyectar un plano sobre el eje de la
carretera. Se utiliza cuando se necesita, representa el terreno en el plano
horizontal o llamado también base productiva, pues es el area real del terreno

disponible.

Se utilizan métodos geométricos y trigonomeétricos tratando de formar

figuras geomeétricas mediante lineas rectas y angulos.

Estos puntos pueden ser transitorios, que se entienden por los que se
utilizan para realizar el trabajo y que posteriormente pueden desaparecer.
También se tiene los puntos definitivos, los cuales son aquellos que no pueden
desaparecer puesto que puede tratarse de un banco de marca, el cual servira

en cualquier momento como referencia.

El trazo se efectta por el método de dobles deflexiones, con
estacionamientos cada 20 metros y en los puntos donde se considere
necesario, por ejemplo: cauce de rio, fondo, cruce con alguna carretera
existente, la cima de un cerro, etc. En cada estacidon se coloca una estaca

identificandola plenamente.

El punto de partida se diferenciara de una manera clara y permanente,

facil de localizar. Para determinar exactamente el rumbo de partida se efectuara
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una observacion solar o astrondmica. En cada interseccidon de dos rectas se
deberan localizar la estacién y medir el angulo o delta, con una aproximacion,

cuando menos, de un minuto. Las distancias se mediran con una cinta.

Tabla V. Libreta Topografica de Planimetria

Estacion P.O. Azimut Distancia (m)
0 1 326°30'20" 12.00

1 2 342°35'49" 105.28

2 3 50°34'00" 45.68

3 4 22°48'40" 57.02

3.2.1.2. Levantamiento altimétrico

El levantamiento altimétrico es aquel que tiene como finalidad definir el
alineamiento vertical. El alineamiento vertical es la proyeccién sobre un plano
vertical del desarrollo de la carretera a través de su eje, a este se le llama

comunmente subrasante.

Consiste en pasar una nivelacion en todos los puntos fijados por el
levantamiento planimétrico, fijando bancos de marca a cada 500 metros, los
que deben ser ubicados en puntos permanentes, en los que debera anotarse la
estacién, elevacion y las distancias acumuladas. Como cota de salida se fijara
una arbitraria, entera, la cual se recomienda que sea de 5,000 metros para no

tener cotas negativas.
En caso de no existir un BM cerca del punto de partida se puede adoptar

una cota arbitraria. Los BM siguientes quedaran situados sobre puntos

permanentes como: arboles grandes, muros, exteriores de casas o0
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monumentos de concreto, anotando, en cada BM, estacion, elevacion, distancia

y lado de la linea central; deberan numerarse de uno en uno.

Es recomendable dibujar el perfil que se levanté durante el dia, con el

objeto de apreciar si tiene una forma légica y racional. De no ser aceptable, se

procedera a realizar algun cambio de linea. Esto evita que no sea hasta cuando

se dibuje el perfil en gabinete que se pueda determinar algun cambio, se evitan

nuevos gastos de traslado de la brigada.

Todos los datos de la nivelacion de la preliminar se deberan ir anotando

en una libreta denominada Libreta de niveles de preliminar.

Tabla VI. Libreta Topografica de Altimetria

Est. + Hi - PV Elevacion
0+000 0.117 500.117 500.00
0+012 3.47 496.647
PV 0.358 496.623 3.852

0+040 1.831 494.792
PV 0.183 493.031 3.775

0+060 2.838 490.193

3.3.Dibujo del levantamiento topografico

azimuts, distancias, horizontales y referencias dadas en

3.3.1. Planimétrico

Consiste en trazar el alineamiento horizontal, tomando como base, los

la libreta de campo,

ademas el dibujo planimétrico del levantamiento preliminar en el disefo de

carreteras es necesario, porque aunque no constituyen los planos finales, sirven
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de guia al ingeniero disenador para visualizar, en una forma global, la ruta

seleccionada y determinar los corrimientos a calcular si los hubiera.

Se deben plotear las coordenadas totales de una linea preliminar, a una
escala recomendada de 1:1,000, luego se localizan todas las estaciones, de las
cuales se ha levantado seccion, dibujando lineas perpendiculares a la linea

central en cada seccién y bisectrices en los puntos de interseccion.

La linea preliminar es la base sobre la cual se trazan las curvas que se

disefian conforme el procedimiento descrito en los incisos siguientes.

3.3.2. Altimétrico

El perfil de la linea de preliminar es de suma importancia que se dibuje,
ya que esto permite facilidad en el céalculo del perfil de localizacién, por lo que
se debe dibujar a escalas que permitan su lectura con mayor rapidez y
precision, para el caso se recomienda utilizar la escala 1:1,000 en el sentido

horizontal y 1:100 en el sentido vertical.

El dibujo consiste en el ploteo de la distancia horizontal medida contra la
cota que corresponda a cada caminamiento. Todos los puntos ploteados

deberan unirse.

Posteriormente deberan colocarse en la parte superior los
caminamientos que correspondan a cada principio de curva y principio de
tangente y a la vez calcular, por regla de tres, la elevacion correspondiente a los
puntos ubicados en el promedio de los caminamientos de principio de curva y
principio de tangente, ya que las cotas que queden dentro de los

caminamientos descritos no son reales, porque la curva de la carretera deja el
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caminamiento de preliminar en el mencionado tramo y debe calcularse el perfil
de localizacién tomando en como base las secciones transversales del tramo en
cuestiéon y utilizar reglas de tres simples, para el calculo de las cotas del perfil

de localizacion del tramo comprendido dentro de las curvas.

3.3.3. Curvas de nivel

Esta es la curva que une los puntos de igual cota, las cuales representa
el relieve del terreno. Estos puntos son llamados puntos de cota redonda. Si en
el terreno se han tomado puntos determinados y se le han establecido cotas,
entonces es necesario interpolar entre estos para encontrar puntos de cotas

redondas.

Las curvas de nivel son todos los puntos que comprenden la superficie
por la cual sera trazado el alineamiento horizontal, se obtienen de nivelar toda
el area establecida en la preliminar de campo y que ademas nos ayuda en la

definicion del movimiento de tierras.

3.3.4. Secciones transversales

Se obtienen a partir de realizar mediciones perpendiculares al eje
horizontal a distancias de cinco, diez, quince metros o hasta donde el terreno lo
permita, también en forma longitudinal a cada diez, veinte metros o

dependiendo de las condiciones del terreno que sean consideradas necesarias.

Cuando la seccion tope con algun obstaculo impasable, como un
peflasco o un barranco cortado, no es necesario prolongarla, debiendo
indicarse en la libreta claramente la clase de obstaculo. En los PI, la alineacién

de la seccidon debe seguir la bisectriz del angulo interior.
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Se debera sacar seccion en estaciones intermedias donde exista alguna
referencia importante que sirva en gabinete; también se debera sacar seccion

de los fondos, zanjas, orillas de rio y tuberias, si existieran.

3.3.5. Trabajo de gabinete

Este consiste en todo aquel trabajo que no se realiza en campo y tiene como
finalidad procesar toda la informacion recopilada, para realizar el disefio, calculo

y planificacién del proyecto.

3.4.Disefio geométrico de carretera

Consiste en disefar la linea final o linea de localizaciéon en planta, la cual
sera la definitiva para el proyecto que se trate. Debera contener todos los datos
necesarios para que la cuadrilla de topografia proceda a marcar en el campo la
ruta seleccionada, tanto planimétricamente como altimétricamente. Es
necesario recalcar que un buen disefio principalmente disminuye el costo del
proyecto y ademas se tiene un menor tiempo de construccién, una mayor
comodidad para los usuarios de la carretera y disminuye el riesgo de

accidentes.

Se realiza en el trabajo de gabinete luego de haber procesado toda la
informacion obtenida en campo por parte de la brigada de topografia y que se

desarrolla de la siguiente forma:

3.4.1. Célculo geométrico de curvas horizontales

El alineamiento horizontal es la proyeccion del centro de la linea de una

obra vial sobre un plano horizontal. Sus elementos son tangentes y curvas
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horizontales. La posicion de los puntos y elementos de un proyecto geométrico,
tanto en planta como en elevacion, esta ligada a los datos geodésicos del

banco mas cercano a la nueva obra.

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La
longitud es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el

principio de la curva siguiente. La direccion es el angulo de deflexion.

La longitud minima de una tangente horizontal es el promedio de las dos
longitudes de transicién de las dos curvas entre la tangente, que se requiere
para combinar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el
ancho de la corona. En teoria, la longitud maxima puede ser indefinida, por
ejemplo, en zonas muy llanas; sin embargo, en estas regiones se limita a 15
kilbmetros por razones de seguridad, ya que las longitudes mayores causan

somnolencia y dafian los ojos de los operadores.

Dos tangentes consecutivas del alineamiento horizontal se cruzan en un
punto de inflexion (Pl), formando entre si un angulo de deflexion (A), que esta
constituido por la continuacion de la tangente de entrada hacia adelante del Pl y

la tangente de salida.

En general, para cambiar la direccion de un vehiculo de una tangente
horizontal a otra se requieren curvas cuya longitud sea proporcional a la
variacion de la aceleracion centrifuga, y con las cuales la aceleracion centrifuga
de los vehiculos varie de cero a un maximo hacia el centro y, luego, disminuya
a cero al llegar a la tangente posterior. Las curvas que cumplen con estas

condiciones son: la espiral de Euler y la lemniscata de Bernoulli.
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Como no es posible utilizar una espiral para realizar el cambio, se utilizan
dos, una de entrada y otra de salida, y se acostumbra colocar entre ellas una
curva circular en la que no hay cambio de aceleracion centrifuga, y que se

identifica por su grado de curvatura.

El grado de curvatura, es el angulo subtendido por un arco de 20 metros.
Dado que un angulo de 360° subtiende un arco de 2nR, el angulo subtendido

por un arco de 20 metros es:

360 G
2R 20
Por lo que:

1145.9156
G=—%—
Y,

1145.9156
R=—%—

Para el calculo de elementos de curva es necesario tener las distancias
entre los Pl de localizacion, los deltas calculados y el grado de curvatura (G),

que sera colocado por el disefador.

Longitud de Curva (LC): La longitud de curva es la distancia, siguiendo la

curva, desde el PC hasta el PT. Se representa como LC.

2TRA
~ 7360
o)
G
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Subtangente (St.): Es la distancia entre el PC y el Pl y el PT, medida
sobre la prolongacion de las tangentes. Se representa como St.

St = Rtang (A/2)

Cuerda maxima (Cm): Es la distancia en linea recta desde el PC al PT.

Se representa como Cm.

A
Cm = 2R (seni)

External (E): Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva. Se

representa como E.

Ordenada Media (Om.): Es la distancia entre el punto medio de la curva y el

punto medio de la cuerda maxima. Se representa como Om.

A
Om = R<1 —COSE)

Ejemplo: En el disefio de la carretera de La Campana a La Laguneta, se

realizaron los calculos con la informacion siguiente:

Curva circular en el Pl = 0+012
Datos: G propuesto = G =35° A: 16°05°29” Deflexion: Derecha
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o _ 11459156 _ 11459156

2 3T = 32.7404m
e = 20A _ 20 % 16.0914 ~919
-G 35 - oem
A 16.0914
St = Rtang <E> =32.74 xtg (T) =4.63m
A 16.0914
Cm = 2R (senz) = 2% 32.74| sen (T) =90.16m
A 16.0914
Om =R <1 — cosi) = 32.74 (1 — cos—) = 0.3223
(1 — coS %) (1 — coS %)
E=R—F=-=32.74 160914 =0.33m
cos» COS ———

Pc=Pi—St=12-4.63=737m = Pc =0+ 007.37
Pc =Pc+Lc=737+919=1656 = Pc =0+ 016.56

3.4.2. Célculo geométrico de curvas verticales

Como se menciond anteriormente, las carreteras no sélo estan
conformadas por curvas horizontales, sino que también por curvas verticales.
Una curva vertical se da cuando en el perfil hay cambios de pendiente. Las

curvas verticales pueden ser concavas o convexas.

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente. Estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas, aunque la mas
usada en nuestro pais por la Direccion General de Caminos es la parabdlica
simple, debido a la facilidad de calculo y a la gran adaptacion a las condiciones

del terreno.

En el disefio de carreteras para areas rurales se ha normalizado entre los

disefiadores usar como longitud de curva vertical la que sea igual a la velocidad
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de disefo. Lo anterior reduce considerablemente los costos del proyecto, ya
que las curvas amplias conllevan grandes movimientos de tierra.

La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener
buena apariencia y proporcionar comodidad al usuario. Es conveniente que la
longitud de las curvas verticales tenga un numero par de estaciones de 20
metros y que el PCV (Principio de Curva Vertical) coincida exactamente en una

estacion.

Figura 13. Tipos de curvas verticales

Curva vertical concava Curva vertical convexa

LCV LCV

A
v
A
v

Al momento de disefiar, se deben considerar las longitudes minimas
permisibles en curvas, con el objeto de evitar su traslape y dejar la mejor
visibilidad posible a los conductores. Existen cuatro criterios para determinar la

longitud de las curvas:
Criterio de apariencia: Se aplica al proyecto de curvas verticales con

visibilidad completa, o sea al de curvas concavas, para evitar al usuario la

impresion de un cambio subito de pendiente:
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Criterio de comodidad: Se aplica al proyecto de curvas verticales
céncavas, en donde la fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo, al cambiar

de direccion, se suma al peso propio del vehiculo:

LCV V2
—>

A 395

Criterio de drenaje: Se aplica al proyecto de curvas verticales convexas o
céncavas, cuando estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de

la curva debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente:

Criterio de seguridad: Se aplica al proyecto de curvas convexas o al de
céncavas. La longitud de curva permitira que a lo largo de ella la distancia de

visibilidad sea mayor o igual que la de parada:

L=K*A

Donde:

K = Constante que depende de las velocidades de disefo.
A = Diferencia algebraica de pendientes.
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Tabla VIl Valores de “k”

Velocidad de| ~.

C Codncava Convexa
Diseno
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

3.4.3. Corrimiento de linea

Los corrimientos de linea se hacen cuando por razones especiales el
caminamiento de la preliminar no llena los requerimientos del proyecto, tales
como: especificaciones, pasos obligados, suelos rocosos, barranco, etc. Los
cambios de linea hechos en campo son bastante costosos, ya que para esto es
necesario trasladar la cuadrilla de topografia, por lo que en la mayoria de casos
se hacen en gabinete, sobre el dibujo planimétrico de la preliminar, que

contiene las curvas de nivel.

Existen tres tipos de corrimientos de linea. El primero cambia totalmente

el azimut y distancia de dos de las rectas de la poligonal de la preliminar.

El segundo cambia unicamente en distancia dos de las rectas de la
poligonal, conservando el mismo angulo. El tercero consiste en obviar una o
mas estaciones del levantamiento preliminar, para formar una sola recta entre

dos puntos.
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En el disefio de la carretera hacia las comunidades de La Campana a La
Laguneta, se efectuaron corrimientos de linea, debido a que la ruta
seleccionada es un camino de herradura que los habitantes de dicha aldea

utilizan para transportarse, en la cual existen curvas y tangentes pequenas.

3.4.4. Calculo de secciones transversales

La seccion transversal de una obra vial es un corte conforme a un plano
vertical y normal al centro de linea en el alineamiento horizontal. Permite
observar la disposicion y las dimensiones de sus elementos, y debe concordar
con las normas. Su estructuracion debe hacerse de manera que los esfuerzos
que lleguen a los materiales con que estan constituidas sean menores que los

que pueden resistir, sin fallas ni deformaciones apreciables.

Las secciones transversales tipicas de una via terrestre son: en terraplén, en

cajon o corte y mixta.

3.5.Movimiento de tierras

Es uno de los principales renglones que proporcionan una buena referencia
del costo directo de la carretera, ya que segun la experiencia del disefiador,

lograra realizar un balance entre el corte y el relleno.

Por tal razén el calculo de movimiento de tierras debe realizarse de manera
Optima para lograr un mejor balance y asi proporcionar el costo minimo, con la

mejor calidad de la carretera.

A continuacidn se detalla los incisos necesarios para desarrollar el calculo

de movimiento de tierras.
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3.5.1. Subrasante

La subrasante es la linea trazada en perfil que define las cotas de corte o
relleno que conformaran las pendientes del terreno, a lo largo de su trayectoria,
la subrasante queda debajo de la subase, base y capa de rodadura, en

proyectos de asfalto y debajo del balasto en proyectos de terraceria.

En un terreno montafoso, el criterio técnico para definir la subrasante es
no exceder la pendiente maxima oscilante entre el 14% y el 16%, ni la curvatura
minima permitida para el uso que se le dara a la carretera, lo que también se

relaciona con la seccion a utilizar y el tipo de terreno.

La subrasante define el volumen del movimiento de tierras, el que a su
vez se convierte en el rengldn mas caro en la ejecucidén, por lo que la
subrasante es el elemento que determina el costo de la obra, por esta razén, un

buen criterio para disefarla es obtener la subrasante mas econdmica.

Para el proyecto del alineamiento vertical se definen tres tipos de

pendientes de las tangentes verticales: minima, gobernadora y maxima.

La pendiente minima se requiere para asegurar el drenaje de la corona

del camino, y se especifica en 0.5 %.

La pendiente gobernadora que es, en teoria, la pendiente que se puede

mantener en forma indefinida a lo largo de todo el proyecto.

La pendiente maxima es la mayor que se puede usar en un proyecto.
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Las pendientes mayores que la pendiente gobernadora, incluyendo por

supuesto a la maxima, solo se pueden usar en las longitudes criticas.

Tanto la pendiente gobernadora como la maxima se especifican en funcién del

tipo de camino y de la topografia de la zona.

Para calcular la subrasante, es necesario disponer de los siguientes datos:

e La seccion tipica que se utilizara.

e El alineamiento horizontal del tramo.

e El perfil longitudinal del mismo.

e Las secciones transversales.

e Las especificaciones o criterios que regiran el disefo.

e Datos de la clase de material del terreno.

e Datos de los puntos obligados de paso.

e De preferencia, el disefador debe haber visitado el tramo que va a
disefar.

e Se deben considerar los tramos que puedan quedar balanceados en

distancias mayores a 500 metros.

3.5.2. Correccion por curva vertical a subrasante

Luego de calcular las elevaciones de la subrasante conformada por
rectas de pendientes definidas, se hace necesario corregir las alturas en los
puntos que conforman las curvas verticales, puesto que debe proporcionarse un

cambio suave entre la pendiente de entrada y salida.
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Segun se muestra, la ordenada maxima (OM) es el maximo cambio de la
curva, las correcciones siguientes se calculan del exterior de la curva hasta el

centro, tanto de entrada como de salida, las férmulas son las siguientes:

[P, — P1]
OM = ————* LCV
800
_(0M +B)
- (Lo
Lcv ) z
B = [T — (Est PIV — Est i)

Donde:

Ps = Pendiente de entrada

P> = Pendiente de salida

OM = Ordenada media

D = Distancia a partir del extremo al punto en que se desea conocer la

correccion vertical.

Lcv = Longitud de curva vertical

Y Correccion vertical

Esta correccion se suma o resta a la cota de subrasante, se obtiene asi la

subrasante corregida, base para el resto del calculo.

3.5.3. Calculo de areas de secciones transversales

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la

construccion de un proyecto carretero.
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Al tomar en cuenta la seccion topografica transversal, se localiza el punto
central de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno natural,
se marca con esta area de relleno y debajo del terreno natural, el area de corte,

a partir de la cual se habra de trazar la seccion tipica.

Se estimaran el ancho de rodadura, con su pendiente de bombeo de 3%
0 el peralte que sea apropiado si corresponde a un caminamiento en curva
horizontal; el ancho del hombro de la carretera si lo hubiere, con su pendiente,
taludes de corte y relleno segun se presente el caso, determinando su

pendiente en razon al tipo de material del terreno y la altura que precisen.

Es de hacer notar que cuando es necesario, se marca un espacio de
remocién de capa vegetal en que se cortara en una profundidad aproximada de
30 cm.

Tabla VIII. Taludes recomendados para el dibujo de secciones

CORTE RELLENO

Altura H-V Altura H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
0-3 1-2 >3 3-2
>7 1-3

Para medir el area en forma grafica, se puede realizar un planimetro

polar, si no se dispone de un planimetro, puede calcularse el area, asignando
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coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de los

determinantes para encontrar el area.
Calculo de area de secciones transversales

E(Xe* Y1) (Y * Xp1q)
2

Area =X

Tabla 9. Calculo de areas de secciones transversales

X Y
X0 oK, YO0
X1 Y1
X2 Y2
X3 Y3
X4 Y4
X5 Y5
X6 Y6
X7 Y7
X0 YO

Figura 14. Seccién Transversal, estacién 0+580

0+580




3.5.4. Célculo de volimenes de material

Cada una de las areas calculada se constituye en un lado de prisma de
terreno que debe rellenarse o cortarse. Asumiendo que el terreno se comporta
en una manera uniforme entre las dos estaciones, se hace un promedio de sus
areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas, obteniendo asi los

volumenes de corte y relleno de este tramo.

Calculo de volumenes de movimiento de tierras

Vol = [(Area1+ Area2)* Distancia)}
B 2

Donde:
V = Volumen
A, = Area 1

Ao= Area 2

Cuando en un extremo la seccién tenga sélo area de corte y la otra
solamente area de relleno, debe calcularse una distancia de pasos, donde
tedricamente el area pasa a ser de corte a relleno, este se obtiene por medio

de la interpolacion de las dos areas en la distancia entre ellas.

Las férmulas que facilitan este céalculo son las siguientes.

Volcorte =

(S N
2(C,+C,+R +R,)
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Donde:

C1 = Area de corte en la primer seccion

C, = Area de corte en la segunda seccion
R1 = Area de relleno en la primer seccion
R, = Area de relleno en la segunda seccién

Tabla X. Célculo de volimenes de material

AREAS VOLUMENES VOLUMENES ACUMULADOS
ESTACION | METROS CUADRADOS METROS CUBICOS METROS CUBICOS

CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO

0+560 67.10 0.00
1707.92 0.00 18884.86 3614.71

0+580 103.69 0.00
1098.40 0.00 19983.26 3614.71

04600 6.15 0.00
461.64 0.00 20444.90 3614.72

3.6.Estudios hidrolégicos (Método Racional) para el disefio y calculo

de drenajes.

Para determinar el caudal de escorrentia superficial maxima que puede
presentarse en una determinada zona se usa el método racional. Este método
consiste en considerar el caudal que se determina (por ejemplo una cuenca) en

un momento de maxima intensidad de precipitacion.

La férmula que expresa este principio es:

_CIA

Q=360

Donde:
Q = Caudal de disefio, en m® /s

C = Coeficiente de escorrentia (tipo de superficie que se analice).
A = Areadrenada por la cuneta, en Ha.

| = Intensidad de lluvia en mm/h
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Existen dos formas de obtener la intensidad que puede afectar a
determinada region de Guatemala, la primera es usando las curvas de
intensidad versus tiempo, la cual tiene diversas curvas que dan a conocer la
posible intensidad que puede ocurrir en determinada frecuencia de afios con
relacion a la duracidn de lluvias, en las mencionadas curvas se puede

detectar que los aguaceros mas fuertes suceden en tiempos cortos.

La segunda forma es usando la féormula | = a/ (t + b), donde a y b son
constantes proporcionadas por el INSIVUMEH y t es el tiempo de
concentracion, del lugar analizado, que generalmente se considera en 12

minutos.

En cuencas grandes debe hacerse un analisis mas minucioso
considerando la pendiente promedio de la cuenca y de la velocidad de la

particula de agua analizada.

El caudal se determina por la formula de Manning

1 2 1
V=—%xR3x%xS2

Donde:
V = Velocidad en metros por segundo

R = Radio hidraulico
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3.7.Estudios de suelos

El suelo es un factor determinante en la estabilidad de una carretera. Es
necesario llevar un control de su estado para tener la seguridad de la buena

calidad de la carretera.

Entre los problemas mas frecuentes del suelo estan: deslizamientos,
baches, colapsos. Los deslizamientos se manifiestan en los cortes cuya
cohesion no es lo suficientemente fuerte para mantener el talud en caso de

temblores o saturacion.

Los baches son causados por materiales altamente plasticos, este material
cuando se satura de agua, presenta un soporte casi nulo para el transito y por
lo general se deforma. Es necesario conocer los tipos de suelo que conforman

la carretera, para poder dar el tratamiento adecuado.

Balasto es el material selecto que se colocara sobre la subrasante terminada
de la carretera, con el objeto de protegerla, y que sirva de superficie de
rodadura, el cual se compone de un material bien graduado, es decir, que
consta de un material fino y grueso, el cual debe cumplir con las
especificaciones generales para la construccion de carreteras de la Direccidn

General de Caminos:

e Debe ser de una calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio.

e Debe tener un peso unitario suelto, no menor 1,450 kg/m3.

e El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder
2/3 del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor a 100

milimetros.
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La porcion del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm), debe
estar comprendida entre el 60% y 40% en peso.

Debe tener un porcentaje de abrasién no mayor al 60%.

La porcion que pase por el tamiz No. 40 (0.425mm), debe tener un
limite liquido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11.
La porcién que pase por el tamiz No.200 (0.075mm), no debe exceder
de 15% en peso.

El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor de 100
milimetros ni mayor de 250 milimetros.

Las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95% de la
densidad maxima. La compactacion se comprobara en el campo,
cada 600 metros cuadrados y en forma alterna a lo ancho de la

seccion.

3.7.1. Ensayos de laboratorio

Tienen como finalidad descubrir como trabaja el material a utilizar para la

construccion de la carretera, para obtener los mejores resultados.

También se utilizan para determinar la proporcion granulométrica de los

suelos y determinar que tanta compactacion presentan.

Las pruebas de laboratorio requeridas son las siguientes:

Proctor

Permite conocer las caracteristicas de compactacion del suelo: humedad

optima y densidad maxima. Estos ensayos se dividen en Proctor estandar y

Proctor modificado.
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e Analisis granulométrico

El objetivo es clasificar por tamafio las particulas que componen un
suelo. Debido a la gran variedad de tamafnos de los componentes existen varias
formas y escalas para clasificarlos, en este caso haremos mencion de los

establecidos por la American Society for Testing Materials (ASTM).

Las gravas corresponden a la seccion de las particulas mas gruesas, que
incluye los granos mayores al tamiz No. 4. La arena, las particulas menores que

el tamiz No.4 y mayor que el tamiz No. 200.

Los finos, las menores al tamiz No. 200. Los limos y las arcillas se
encuentran en el rango de 0.02 milimetros. Se debe tomar en cuenta que
existen suelos aun mas pequenos, pero no contienen arcillas y también, caso

contrario, arcillas de un tamafio mayor a 0.02 milimetros.

e Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, estan desarrollados para determinar el
comportamiento y las propiedades de los suelos de granos finos cuando éstos

entran en contacto con el agua.

Cada limite se define por la variacion de humedad que produce una
consistencia determinada en el suelo, siendo éstos: limite liquido, limite

plastico, limite de retraccion.

Un suelo fino, por ejemplo, la arcilla, al estar humeda tiene propiedades
plasticas, a simple vista y mediante el tacto, nos damos cuenta que tiene una

consistencia suave y con alto contenido de humedad.
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Al ir esta perdiendo el agua que contiene va adquiriendo cierto grado de
dureza, conforme sigue perdiendo humedad van apareciendo grietas y un
cambio de color en su textura hasta llegar a ser un suelo seco y que se

desmorona facilmente al contacto.

Este proceso que sufrio el suelo en el ejemplo es un cambio que
podemos medir en un rango, en el cual al principio estaba la arcilla en un limite

liquido, al perder la humedad pasoé a un limite plastico.

3.7.2. Estudios estratigraficos

Se utilizan para denotar y describir cada uno de los estratos del suelo
que se va a trabajar, se realiza haciendo una excavacion de profundidad
considerable dependiendo del material y diversidad del suelo en donde se esté
trabajando, para luego extraer del mismo una muestra de dicho suelo que se

debe llevar inalterada hacia el laboratorio para realizarle sus distintas pruebas.
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4. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

La construccidon de puentes y carreteras, como todas las actividades
realizadas por el hombre en la faz de la tierra, genera impacto en los
componentes ambientales: ambiente fisico, biolégico y social. Este impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles

mitigaciones o neutro.

En 1972 fue celebrada una conferencia mundial por las Naciones Unidas en
Estocolmo, Suecia a partir de la cual Guatemala aceptd integrarse a los

programas mundiales de proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

Posteriormente, en 1986 se cre6 el Decreto 68-86, Ley de proteccion y
mejoramiento del medio-ambiente, y se organizé la Comisién Nacional del
Medio Ambiente. En 2000, ésta se transforma en el Ministerio de Ambiente, el

cual tiene a su cargo la aplicacion de la ley y sus reglamentos.

Definicion de estudio de evaluacion de impacto ambiental

La Evaluacién de Impacto Ambiental es un proceso de analisis que
pronostica los futuros impactos ambientales negativos y positivos de acciones
humanas permitiendo seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios

y minimicen los impactos deseados.

Tiene como proposito fundamental detectar todas las consecuencias

significativas, benéficas y adversas de una accidn propuesta para que quienes
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toman decisiones cuenten con elementos cientifico-técnicos que les apoyen

para determinar la mejor opcion.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento juridico-
técnico administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos ambientales que los proyectos del puente
vehicular y el tramo carretero, produciria al momento de ejecutarlo; asi como la
prevencion, correccion y valoracion de los mismos. Todo ello con el fin de ser
aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones

publicas competentes.

Como principio se debe establecer un equilibrio entre el desarrollo de la
actividad humana y el medio ambiente, sin pretender llegar a ser una figura
negativa u obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento
operativo para impedir sobreexplotacién del medio natural y un freno al

desarrollismo negativo y anarquico.

Para evaluar el impacto que tendran los proyectos existen varias
metodologias tales como; reuniones con expertos, experiencias recogidas de
otros casos similares, sistema de informacion geografica (SIG), matrices
simples causa efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, cartografias
ambientales, superposicion de mapas, redes, cuestionarios generales, modelos
matematicos, fisicos, ensayos, pruebas experimentales; el mas sencillo y

comunmente utilizado se denomina lista de revision.

Evaluacion de impactos

Conocer el impacto ambiental que generan las labores a realizar en un

proyecto derivadas de las reglamentaciones que existen con relacion a la
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proteccion del mismo conlleva una serie de criterios, para conservar el medio

ambiente en las actividades que se deseen desarrollar.

Es fundamental para un proyecto el medio natural en que se desenvuelve,
porque ejerce influencia directa en su evolucién, lo que hace necesario estudiar
si el proyecto en algun momento pudiese tener limitantes para su incorporacion

al mercado.

4.1.Vulnerabilidad

Actividades impactantes

e Tratamiento de basura y otros desechos

Dentro de este punto se identifican las actividades que causan acumulacion
de basura organica e inorganica. Estos desechos son originados en su mayoria
en la elaboracién de los alimentos preparados en la zonas aledafas o0 en

durante la ejecucién por el personal de trabajo y los sobrantes de los mismos.

La acumulacion descontrolada de esta clase de desecho podra causar un
foco de contaminacién trayendo consigo plagas tales como cucarachas, moscas

y ratas a los lugares aledafos al proyecto.

Existen otros lugares que podran provocar acumulacion de basura
aunque en menor proporcidn que el anteriormente mencionado, tales como el
area administrativa (en la acumulacion de papeles) y los generados por la

limpieza de las instalaciones.
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En estos estudios se determina la forma de evacuacion de dichos
desechos asi como la instalacion adecuada que responda a la cantidad de

desechos a tratar.

La construccion de estos proyectos trae como consecuencia que crezca
la afluencia de personas, compuesta en su mayoria por los visitantes y
familiares de los pobladores de las comunidades, lo cual es de beneficio para

ellos.

Esta afluencia de transeuntes abrira la oportunidad por parte de los
comerciantes de incrementar la presencia del comercio formal e informal

durante la ejecucién de los proyectos como posterior a ellos.

En relacion a la afluencia vehicular podra agudizar el trafico, ocasionando

mayores dificultades para movilizarse por parte de los vecinos.

Esta afluencia vehicular podra ser originada por visitantes, familiares y
trabajadores administrativos de las entidades ejecutoras y supervisoras de los
proyectos, asi como también por parte de facilitadores de proyectos ya sea de

entidades nacionales como internacionales.
4.2.Riesgos
Para considerar cuales son los factores mas impactantes en el medio

ambiente en la produccion de nuestro servicio podemos considerar los

siguientes en el medio biofisico.
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e Contaminacion atmosférica

Debido a que se esta haciendo una transformacion de bienes, la
contaminacién atmosférica que se producira podria decirse que es
medianamente  significativa en la produccion del servicio, porque habra
emanacion de gases, contaminacion por el ruido, por las caracteristicas del
area en donde seran llevados a cabo.

e Contaminacion de las aguas

La degradacion de la calidad del agua superficial y propiamente de las
corrientes del rio debido a la erosion durante la construccion o a la descarga

excesiva de contaminantes.

e Deterioro del suelo

Es uno de los factores principales para la ejecucion de estos proyectos
que sufrira cambios porque sobre ellos se realizara la construccion, con lo cual
se afectara el ciclo de los suelos, es decir que estos no tendran vegetacion y
tampoco se proveeran del agua y otros elementos, por ello el proceso de

alimentacioén de los mismos ya no sera natural.

e Proteccién y correcto manejo del recurso tierra

El manejo de este recurso puede decirse que se hara efectivamente porque
aunque se hara una construccion en la misma se tendra que reforestar las zona
mas afectadas por la tala, pero también en el proyecto del tramo carretero es
importante para la estabilizacion de taludes con caracteristicas de inestabilidad

natural del suelo.
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4.3.Medidas de mitigacion

Para la construccion de un puente o una carretera, los impactos generados
se consideran poco significativos por o que se puede realizar una evaluacion

rapida. Las medidas de mitigacion como resultado del analisis son:

e Debe hacerse a través de construir pequeios rellenos sanitarios para
depositar los desechos solidos generados por los proyectos y los
trabajadores, para evitar que sea foco de contaminacién a las areas

adyacentes.

e El movimiento de tierra realizado por cambio de rasante se debe
depositar en una zona adecuada fuera del cauce del rio; se debe
homogenizar, conformar y compactar; posteriormente, se debe

colocar una capa de suelo organico.

e Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del
proyecto, se deben preparar solamente las cantidades requeridas

para las labores a realizar.

¢ El material proveniente de cortes, que por la distancia a los sitios de
rellenos no puedan ser transportados a estos, sera dispuesto en los
botaderos de desperdicios los cuales se deben elegir evitando la
generacion de dafio en los componentes de flora, que provoque
obstrucciones en los drenajes naturales del terreno o perjuicios de

erosion en terrenos aledanos a las construcciones.

e Los taludes del estribo de entrada y salida se estabilizaran, para
evitar erosién y falla en los mismos, que puedan causar turbiedad y

contaminacion en el agua.
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En zonas adyacentes al area donde se construira el puente no se
debe explotar ningun banco de material, ya que modificara el régimen
de aguas el cual, en conjunto con el movimiento de materiales, puede

afectar notablemente la capacidad y estabilidad de la estructura

El movimiento de tierra realizado por cambio de rasante se debe
depositar en una zona adecuada fuera del cauce del rio; se debe
homogenizar, conformar y compactar; posteriormente, se debe

colocar una capa de suelo organico.

El cauce del rio es grande y los apoyos del puente estan a una
distancia lejana, por lo que se considera que no hay probabilidad de
inundacién aguas arriba del puente, también segun los datos del

estudio hidroldgico.
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CONCLUSIONES

La construccion del puente vehicular y el tramo carretero genera una nueva
fuente de trabajo tanto, para los pobladores como para empresas dedicadas
al servicio de transportes, por lo que los vecinos del municipio seran los
beneficiados al mejorarse las vias de comunicacién con las comunidades de

los alrededores.

Los estudios preliminares fueron los factores preponderantes en la decision

de la ubicacion del puente vehicular y el tramo carretero.

El entorno paisajistico sufrira cambios por la construccion del puente

vehicular y el tramo carretero.

La aplicacién de las medidas de mitigacion - mencionadas en el capitulo Il -
son necesarias para la construccion de los proyectos, enfocadas hacia la
proteccion de areas boscosas en el tramo carretero, para evitar la tala
innecesaria, el deterioro del habitat y contaminacion del rio en el caso del

puente vehicular.

La ubicacion del puente vehicular es un factor que facilita la obtencién de
materiales de construccion, asi como la mano de obra para trabajos

técnicos.
El monto total en el renglon de acarreo es de Q 2, 006,255.04, el cual puede

variar hasta un 5% si se localiza un banco de material de préstamo a una

distancia menor a un kilometro.
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7. La inestabilidad del quetzal frente al ddlar americano, esta ligado
directamente con el tiempo de aprobacion y ejecucion de los proyectos,
pues hoy dia el valor de los proyectos es de Q 731,288.86 y 2, 989,430.04,
en el puente vehicular y tramo carretero respectivamente, pero esta

situacion podria encarecerlos en plazos cortos hasta de seis meses.

8. Los pobladores de las comunidades son los principales evaluadores del

estado fisico de los proyectos y los responsables de su cuidado.

9. La ubicacién del puente vehicular tendra efectos directos sobre las personas

que habitan en las zonas aledafias a la ribera del rio.

10.En cuanto al renglon de mano de obra no calificada, debe ser aportada por

las comunidades beneficiadas

11.Los proyectos de infraestructura generados fuente de crecimiento en

servicios educativos, salud, transporte, produccion pecuaria y ganadera.

12.El puente vehicular fue disefiado para un tirante maximo de 2.75 metros y
con una holgura de 0.5 metros, con una taza de retorno de 50 afios, lo cual

provee un estado de seguridad a la estructura y habitantes.

13.Ejecutar los proyectos en épocas secas facilitara su realizacion y a su vez

mejora las condiciones de seguridad.

14.La construccion del puente vehicular mejora la calidad del agua del rio, pues

con su construccion los vehiculos no circularan dentro de sus corrientes.

15.El tramo carretero y genera nuevas fuentes de ingreso como son: talleres

mecanicos, pinchazos, etc. por la introduccion de una linea de transporte.
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RECOMENDACIONES

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccion, debido a que los precios tanto de los materiales y maquinaria
pesada estan sujetos a la fluctuacion constante de nuestra moneda con

respecto al délar.

Establecer medidas de supervision y control de todas las fases de ejecucion
de los proyectos tanto del puente vehicular como de la construccion de
carretera, debido a la ubicacion en areas propensas a peligros naturales

para lograr niveles aceptables de mitigacién y riesgo.

Para el proyecto de carretera es de suma importancia las inspecciones
visuales perioddicas o bien el mantenimiento constante, pues de no ser asi el
constante trafico y la época de lluvia son los principales factores para el

deterioro de su estructura.

En el proyecto de carretera se aconseja limpiar los drenajes al inicio y al final

del invierno.

La construccion de camino de apertura de tramo carretero de las
comunidades de La Campana y La Laguneta, que comunican con aldea El
Naranjo y esta a su vez, con la cabecera municipal, proporcionara una via
de acceso adecuada para los vecinos del lugar, contribuyendo a su
movilizacion y transporte de productos propios del lugar, lo que contribuira al

mejoramiento de las condiciones socioeconomicas de los pobladores.
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6. Se busque fuentes de apoyo econdmico para llevar acabo la ejecucion de
ambos proyectos lo mas rapido posible, para poder darles solucion a los

problemas de las comunidades.

7. La construccion del puente es aconsejable realizarla durante época de
estiaje que esta comprendida entre los meses de enero y mayo en el lugar
de la obra, ademas sera necesario utilizar el método de tablestacas, para
dragar el cauce del rio y no permitir que éste interrumpa los trabajos de

cimentacion, principalmente.

8. Construir obras de proteccion - gaviones - en el puente vehicular, con una
longitud minima de 25 metros, con la finalidad de encauzar al rio y con ello
evitar el desplazamiento hacia las viviendas cercanas a la rivera y mejorar el

funcionamiento de los aletones.

9. Es importante en la construccion de la carretera encontrar lugares
apropiados que sirvan como botaderos de los materiales de desperdicio
para evitar cualquier accidente por rodamientos de rocas o derrumbamiento

de suelos inestables.

10.Educacién vial para peatones, nuevos conductores y pobladores con la

finalidad de evitar accidentes causados por el trafico.

11.Establecer estrictos horarios para el transporte extraurbano que beneficien a

los pobladores que haran uso del mismo.
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Mapa de ubicacion de puente
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