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RESUMEN

En el municipio de Pachalum, del departamento de Quiché, la
disposicion final de los desechos sélidos, consiste en un botadero a cielo
abierto, que contamina el medio ambiente y, principalmente, durante la época
de invierno la lluvia arrastra la basura al rio Motagua. En el presente trabajo de
graduacion se presenta la planificacion de un relleno sanitario para reducir la

contaminacién del medio ambiente que provoca el actual botadero de basura.

Por otro lado, el desarrollo de un pais esta influido por su infraestructura,
parte de ésta son las vias de comunicacién. Para lograr que las carreteras sean

Optimas, sin interrupcion, requiere el uso de puentes, a fin de salvar obstaculos.

En la comunidad Rio Grande, Los Llanos, municipio de Joyabaj, del
departamento del Quiché, la poblacion no cuenta con un acceso vehicular
sobre el rio Coyoya, lo que frena el desarrollo de esta poblacion. Para
solucionar este problema, el capitulo dos de este trabajo, contiene el disefio de
un puente vehicular de concreto armado de una via, con una longitud de

31.5metros y 4.96 metros de ancho.
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OBJETIVOS

General

0 Realizar el disefio del puente vehicular, para la comunidad Rio

Grande, Los Llanos, municipio de Joyabaj, Quiché.
Especificos
1. Presentar una solucion para la disposicion final de los desechos
sélidos, producidos en el area urbana del municipio de

Pachalum.

2. Contribuir con este trabajo, a mejorar la infraestructura de

comunicacion vial, por medio del disefio del puente vehicular.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo del proyecto
“Disefio de puente vehicular para la comunidad Rio Grande, Los Llanos,

municipio de Joyabaj, Quiché”.

Antes de definir el proyecto, se elaboré un diagnostico de necesidades
de servicios béasicos e infraestructura del municipio, el cual sirvid para priorizar
los problemas que afectan a la poblacion y analizar las soluciones que se
pretenden implementar con los proyectos. El trabajo estd compuesto por los
siguientes capitulos:

En el capitulo uno se presenta la fase de investigacion, la cual contiene
la situacion actual de los desechos solidos en el municipio de Pachalum, y la
propuesta de un relleno sanitario para la disposicién final de los desechos

sélidos.

El capitulo dos contiene los criterios, especificaciones y el disefio del
puente vehicular, para la comunidad Rio Grande, Los Llanos.

Por ultimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones, asi como

los planos del puente vehicular.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Situacion actual de los desechos sdlidos en el area urbana de

Pachalum, Quiché

Pachalum es un municipio del departamento de Quiché, de reciente
formacion, fue hasta el 8 de julio de 1986 por Acuerdo Gubernativo No. 377-86,

que se le di6 la categoria de municipio.

La forma de manejar los desechos solidos en el municipio de
Pachalum, tiene algunas deficiencias; para efectos de analisis se separan las

diferentes actividades que conforman el manejo de los desechos.

Recoleccién de los desechos; funciona en forma privada, con una cuota
de Q20.00 mensuales por la recoleccion, trasladando la basura al botadero
municipal. La mayoria de las personas del area rural y un numero

indeterminado del area urbana quema la basura.

Basureros clandestinos: existe un numero indeterminado de botaderos
clandestinos de diferentes tamafios y ubicaciones, no se tiene ningun control ni
sanciones por parte de las autoridades municipales para las personas que tiran

la basura en cualquier parte.



Botadero municipal; se encuentra a cinco kildbmetros del casco urbano,
en la comunidad Las Minas, aldea El Cimarrén, cerca del rio Motagua. Este
botadero constantemente es objeto de incendios, contaminando el ambiente,
ademas, es un ambiente propicio para que se propaguen plagas de insectos y
de roedores, que pueden enfermar a la poblacion. Adicionalmente, el botadero
esta contaminando directamente al rio Motagua ya que en época de invierno, la

escorrentia arrastra desechos y los lixiviados al rio.
1.1.1. Caracteristicas generales
1.1.1.1. Aspectos geograficos, topograficos y climaticos
Se ubica en las coordenadas geograficas latitud 14° 55' 33", longitud
90° 39' 52” vy elevacion 1,170 metros sobre el nivel del mar. Tiene una
extension superficial de aproximadamente 100 kildmetros cuadrados. Sus

colindancias son las siguientes:

Norte Departamento de Baja Verapaz, municipios de Granados y
Cubulco, limite “rio Saltan”.

Sur Departamento de Chimaltenango, municipio de San Martin

Jilotepeque, limite “rio Grande o Motagua”.

Este Departamento de Baja Verapaz, municipio de Granados,

limite “rio Coton”.

Oeste Departamento de Quiché, municipio de Joyabaj.



A Pachalum se puede acceder por cuatro vias. De la ciudad capital por
carretera asfaltada ruta Guatemala - San Pedro - San Juan Sacatepéquez, con
una longitud total de 73 km. Por Santa Cruz del Quiché, a una distancia de 86
km. Por el municipio de Cubulco, Baja Verapaz (terraceria). Y por ultimo, via

Saltan, Granados, Baja Verapaz, (terraceria).

Los rasgos topograficos del municipio van de tierras altas cristalinas o
tierras metamorficas, que se ubican en el sistema de montafias de Chuacus,
muy inclinadas a suavemente onduladas y se encuentran a un nivel de altura
entre 890 a 2,288 metros sobre el nivel del mar. Las montafias mas notables
son: El Ciprés y Las Azucenas y entre los cerros se encuentran: Las Minas,

Cucul y Los Cimientos.

El territorio esta cubierto por dos unidades bioclimaticas; bosque seco
subtropical, con temperatura promedio entre 19 y 24 grados centigrados y
bosque humedo subtropical templado, con temperatura promedio entre 20 y 26

grados centigrados.

1.1.1.2. Situacion socio-econémica

Las principales actividades econdomicas estan representadas por la

agricultura y el comercio local.

Agricultura: se concentra en maiz, frijol, cafia de azucar, sorgo, cucurbitaceas,

tomate, entre otros.



Comercio: variedad de negocios en la cabecera municipal y tiendas de
articulos de consumo diario en las aldeas. Rubro importante lo constituyen las
remesas provenientes de los emigrantes a los EE.UU. (un promedio de

150,000.00 ddlares mensuales).

1.1.1.3. Servicios publicos existentes

Electricidad: el servicio de energia eléctrica es bueno, pues el 95% de la
poblacién tiene acceso a este; sin embargo, el servicio se interrumpe por breves
momentos por motivos que aun se desconocen, estas interrupciones producen
dafios a aparatos eléctricos, causando pérdidas a la economia del municipio.
Como en la mayor parte del pais, la poblacion ha manifestado su inconformidad

con el cobro exagerado.

Agua Potable: la mayoria de aldeas cuenta con servicio de agua potable,
administrado por comités de vecinos; en el caso del casco urbano, en algunas

zonas es irregular el servicio, este problema se da por la topografia del terreno.

Alcantarillado: en lo que se refiere a servicios de saneamiento, s6lo una aldea
cuenta con drenaje sanitario, en las demas se ha promovido proyectos de

letrinas, y en el area urbana el servicio es del 95%.

Teléfono: respecto a los medios de comunicacion, el servicio fijo lo brinda
Telgua, mientras que la telefonia movil lo brinda Telgua y Comcel. EI municipio

también cuenta con el servicio de internet.



Educacion: la cobertura escolar es del 100% a nivel primario, s6lo hay que
mejorar algunas instalaciones. En algunas aldeas es muy evidente el problema
de desercion escolar. El municipio cuenta con un instituto tecnoldgico, varios

colegios y en algunas ocasiones se han impartido carreras universitarias.

Salud: en lo que respecta al area de salud, el servicio tiene algunas
deficiencias, pues la mayoria de personas se queja de este servicio. En la
cabecera municipal hay un hospital tipo B, pero carece de personal y
medicamentos, mientras que a nivel de aldeas, Unicamente una cuenta con un

puesto de salud, pero no esta habilitado.

Transporte: no existe medio de transporte publico que comunique el area
urbana con las diferentes aldeas, hay servicio de microbuses sélo a dos aldeas.
Por lo tanto, la poblacién viaja en picop. Existe el transporte extraurbano que
cubre la ruta del municipio a la ciudad capital, asi como a otros lugares

importantes como Joyabaj, Granados y Cubulco.

Medios de comunicacion: existen dos radios locales: la radio municipal y una

radio cristiana, y cabe resaltar que la primera tiene un alto nivel de audiencia.



1.2. Sistema propuesto para los desechos soélidos en el area urbana

de Pachalum

1.2.1. Analisis de los desechos soélidos
1.2.1.1. Produccién por persona (P.P.P.)

La determinacion de este valor es de gran importancia para el disefio del
relleno sanitario. Los valores, fueron obtenidos con base en un muestreo

realizado en diferentes zonas, que conforman el caso urbano.

A continuacién se describe la forma en que se determind la produccién por

persona:

Produccién por persona = peso total de muestra

No. Habitantes muestreados x dias acumulados de basura

En las tablas siguientes se presentan los datos obtenidos en el

muestreo, que en total fueron tres.



Tablal. Muestra 1 de los desechos sélidos

Dias de acumulacion de los desechos = 2

No. de Peso de la
Habitantes muestra

Por vivienda (kg)

3,7
5,1
1,4
1,3
4,1
1,8
1,7
3,5
2,2
4.4
5,9
2,6
2,5
1,0
1,5
Total = 68 42,7

ArlwWw|lPd|PdPIN]O|lWIO|O|BM|O|W]PRAR|O]|O

Produccion por persona= 42.7 /(68*2) = 0.31 kg/ hab-dia



Tabla Il. Muestra 2 de los desechos soélidos

Dias de acumulacion de los desechos = 2

No. de Peso de la
Habitantes muestra

Por vivienda (kg)

54
4,7
21
24
6,4
3,5
2,8
4,6
23
5,0
6,5
3,5
3,1
2,0
3,2
Total = 68 57.5

Al IN]IO|lOWOW|IO|O|M|O|W]|RR|]O]O

Produccion por persona= 57.5 /(68*2) = 0.42 kg/ hab-dia



Tabla lll. Muestra 3 de los desechos sodlidos

Dias de acumulacion de los desechos = 2

No. de Peso de la
Habitantes muestra

Por vivienda (kg)

3,9
4,4
2,2
2,1
5,1
3,0
3,1
3.8
1,9
43
5.3
2,8
2,6
1,7
3,1
Total = 68 49.3

Al IN|IO|lOW|IO|O|M|lO|W]|BRR|]O]O

Produccién por persona = 49.3 /(68*2) = 0.36 kg/ hab-dia



De los datos obtenidos en el muestreo, se presentan a continuacién las
producciones por persona unitarias, para obtener la produccion por persona

promedio del lugar.

Tabla IV. Produccion por persona, unitarias

Produccién por persona
unitarias
kg /habitante - dia

0.31

0.42

0.36

TOTAL =1.09

P.P.P. (promedio) = P.P.P. total

No. muestras

P.P.P. (Promedio) = 1.03 /3 = 0.36 kg/ hab-dia

Al comparar la P.P.P. encontrada en el area urbana del municipio de
Pachalum (0.36 kg/ habitante-dia) se puede ver que es semejante a los de la
regiébn guatemalteca (municipio de Coatepeque 0.51 kg/ hab-dia; municipio de
Santa Cruz del Quiché 0.39 kg/ hab-dia) y la regiébn centroamericana
(Guatemala ciudad 0.54 kg/ hab-dia; San Salvador 0.54 kg/ hab-dia; Managua
0.60 kg/ hab-dia; Tegucigalpa 0.65 kg/ hab-dia y Zacamil, El Salvador 0.50 kg/
hab-dia)
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1.2.1.2. Peso especifico

Esta prueba se efectud llevando a cabo la siguiente metodologia.

a) Se tomod un recipiente con volumen conocido.

b) Se pesa el recipiente.

c) Se coloca la basura dentro del recipiente sin hacer presion, se remueve
de manera que se llenen los espacios en el mismo.

d) Se pesa, una vez lleno, por diferencia se obtiene el peso de la basura.

e) Se obtiene la densidad de la basura al dividir su peso entre el volumen

del recipiente.

Esta prueba se realiza varias veces a efecto de obtener un promedio y

tener mayor confiabilidad.
Prueba 1
a) Volumen de recipiente = 0. 0337 m®

b) Peso del recipiente = 14 onzas

¢) Peso del recipiente lleno = 8 Ib

Peso de basura = peso recipiente lleno — peso recipiente
Peso de basura=7.125Ib

Densidad basura = peso basura / volumen de recipiente

Densidad 1 = 7.125 Ib/ 0.0337 m® = 96.01 kg/ m3
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Prueba 2
a) Volumen de recipiente = 0. 0337 m®
b) Peso del recipiente = 14 onzas

c¢) Peso del recipiente lleno = 18 Ib

Peso de basura=17.1251b
Densidad 2 = 17.125 Ib/ 0.0337 m® = 230.77 kg/ m®

Prueba 3
a) Volumen de recipiente = 0. 0337 m®
b) Peso del recipiente = 14 onzas

c) Peso del recipiente lleno = 12.14 |b

Peso de basura =11.26 Ib
Densidad 2 = 11.26 Ib/ 0.0337 m>= 151.73 kg/ m®

Densidad de los desechos sélidos

Densidad = sumatoria de las densidades

No. de pruebas

Densidad = (96.01 + 230.77 + 151.73)/ 3 = 159.50 kg/ m*
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1.2.1.3. Humedad

El contenido de humedad en los desechos sélidos puede variar entre
15% y 40%, dependiendo de la composicion de los desechos, la estacion del

afio, las condiciones de humedad y metereologicas, particularmente la lluvia.

El contenido de humedad generalmente se expresa como el peso de
humedad, por unidad de peso en material humedo o seco. En el método de
medida en peso humedo, la humedad se expresa como un porcentaje del peso
humedo del material, en el método en seco, se expresa como un porcentaje del

peso seco del material.
1.2.2. Propuesta de sistema de recolecciéon y transporte de los
desechos sdélidos
1.2.2.1. Cobertura del servicio
Se pretende que la cobertura del servicio abarque el 90% de la poblacién
del casco urbano de la cabecera municipal de Pachalum, debido a que por

distintas razones es muy dificil lograr que el 100% de la poblacién utilice el

servicio de recoleccion.
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1.2.2.2. Instituciones a encargarse de la recoleccion

Este servicio debe ser prestado por una empresa privada, regulada por la

municipalidad, tomando en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) La empresa debe contar con personal capacitado y equipo apropiado,
para brindar este servicio.

b) El cobro por el servicio debe establecerse de acuerdo a un consenso
entre poblacion y empresa.
1.2.2.3. Desechos a recoger

En este municipio el servicio de recoleccién domiciliar, debera recoger
los siguientes tipos de desechos.

a) Basura doméstica
b) Restos de trabajos de jardineria
c) Otros

No se permitira la recoleccion de desechos téxicos o que no se puedan
manejar en el relleno y contaminen el medio ambiente.
1.2.2.4. Puntos de recoleccién
Los desechos solidos provenientes de las viviendas deberan ser recogidos
en las banquetas, es decir, que los vecinos deberan tener lista la basura, para

que el personal del servicio la recolecte facilmente.
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1.2.2.5. Frecuencia de recoleccion

En lo que respecta a la recoleccion domiciliar, la recoleccion diaria es la
mas indicada, pero totalmente antiecondmica, porlo que no es aconsejable
esta frecuencia, en su defecto, lo mas conveniente es hacerla dos veces por

semana, en cada una de las distintas zonas de la ciudad.

1.2.2.6. Horario de recoleccion

Segun la ley, todo empleado debe laborar ocho horas diarias, para el caso
de Pachalum se da la caracteristica de que es poca la cantidad de viviendas y
como ya se menciond, la recoleccion se puede realizar Unicamente dos veces
por semana, por lo que el horario no es ningun problema, pero se recomienda

que empiece a las seis de la mafana.

1.2.2.7. Tamano de la cuadrilla

El tamano de la cuadrilla que se utilizara para la recoleccion de los
desechos domiciliares, sera de tres personas en total, por cada unidad de
recoleccion, integrados por el conductor del vehiculo y dos cargadores de los
desechos sélidos.

1.2.2.8. Equipo para los trabajadores
El equipo que se asignara a la unidad de recoleccién sera; palas,
azadones, rastrillos, machetes. Ademas, a los trabajadores se les debera

proporcionar ropa adecuada, asi como los siguientes implementos personales

para su proteccion; guantes de cuero, mascarillas, botas de hule y cascos.
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1.2.2.9. Tipo, tamaio y unidades a utilizar

El vehiculo mas adecuado para realizar la recoleccion es un camién de
volteo, que tenga una capacidad de siete metros cubicos y soporte un peso de
10 toneladas. A este vehiculo debera cerrarsele la palangana, dejandole abierta
la parte trasera con el fin de que no vuelen los desechos y sea mas facil la
descarga de los residuos en el sitio de disposicion final. La cantidad de
unidades necesarias, tomando en cuenta la capacidad de los mismos vy la

cobertura que tendra el servicio, sera de una unidad.

1.2.2.10. Recorrido

La ruta para la recolecciéon de los desechos sélidos, sera determinada
por la empresa que preste este servicio, ya que ésta debera minimizar el

recorrido, las paradas y los puntos de recoleccion.

1.2.2.11. Recoleccién en el mercado

El mercado municipal acumulara los desechos sélidos, en un depdsito
general, que se tendra que construir en el primer nivel, el cual tendra una
ventana hacia el interior del mercado. El objetivo de la ventana es de acumular

toda la basura proveniente de los servicios prestados por la municipalidad.

Al depdésito se le debera colocar, por el lado que colinda con la calle, una
puerta de dos hojas, utilizando tubo de hierro galvanizado y malla galvanizada.
La puerta del depdsito de basura, debera mantenerse cerrada para evitar que
las personas que viven en los alrededores de dicho lugar, depositen ahi sus

desechos soélidos.
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Las medidas de seguridad a aplicar en el uso del depdsito general seran:

o Depositar exclusivamente basura que no provoque un
accidente o incendio.

o Mantener vigilancia en el depdésito para que se cumpla con lo
indicado, con el objetivo de que las personas que extraigan los
desechos sdlidos, no sufran algun accidente al tener contacto

directo con la basura.

Como se menciond anteriormente, los desechos producidos por cada
local, tanto en mercado municipal como en la plaza y parque, los acumularan en
recipientes adecuados debidamente tapados, para luego tirarlos directamente al

depdsito general.

1.2.2.12. Barrido de calles y parque

Este trabajo se realizara todas las mafanas en el horario de 6:00 a 8:30
de la mafiana, acumularan los desechos en el depdsito general, para que el

camion recolector los traslade al sitio de disposicion final.

1.2.2.13. Recoleccidn en las instituciones

Las diversas instituciones deberan contar con depdsitos similares al del
mercado, pero el tamano puede ser menor debido a la diferencia de produccion
de desechos. Las instituciones a tomarse en cuenta seran: palacio municipal,
escuela primaria, juzgado de paz, bomberos, estacién de la policia nacional

civil, domo polideportivo (cuando sea necesario).
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1.2.3. Disposicion final de los desechos soélidos

1.2.3.1. Ubicacion ideal del lugar para el relleno sanitario

Después de haber recorrido la region cercana al casco urbano, se
selecciond el area para la disposiciéon final, el cual es un terreno cerca del
botadero actual en la aldea EI Cimarrdn, la carretera es de terraceria transitable

todo el afo. Este predio es propiedad de la municipalidad de Pachalum.

En este lugar se realizara el relleno sanitario, utilizando el meétodo
combinado de zanja y area, el material para cubrir las celdas diarias se
obtendra de las misma zanjas, mas tarde (un afio aproximadamente), este
material sera sustituido por la materia organica que se encontrara ya degradada
en las zanjas. Uno de los trabajos que debera realizarse antes que dé inicio el

proyecto, es la nivelacion del terreno.

1.2.3.2. Diseno del relleno sanitario

Es necesario conocer el numero de habitantes meta, para definir las
cantidades de residuos que se han de disponer. Hay que anotar que en la
produccion de estos residuos se tomara en cuenta solo la produccion urbana.
El nimero de habitantes actual al cual se tiene contemplado el servicio es de
3198 (dato segun registro civil), personas equivalentes a 875 hogares. De esta
poblacion, como ya se menciond, no se puede lograr que el cien por ciento
utilice el servicio, entonces solo se toma el 90% de la poblacion, para el disefio

del relleno que equivale a 2,878 habitantes.
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El volumen de residuos que llegara al relleno sanitario cada dia, sera:

Volumen = (produccion por persona x numero de habitantes)/ (densidad

de basura compactada)

La densidad de la basura compactada varia, segun el equipo utilizado para
la compactacion, dado que esta obra de saneamiento basico ha sido concebida
para emplear tecnologia al alcance de la region, por lo que las densidades
alcanzadas en el relleno sanitario van de 400 kg/ m*® a 500 kg/ m®. Para el

calculo del volumen en este caso se asumié una densidad de 500 kg/ m>.

Volumen = (0.36 kg. /habitante dia x 2,878 habitantes) / (500 kg/ m°)
Volumen =2.07 m®

Para la construccion del relleno se utilizara el método combinado de
zanja y area, el cual consiste en la excavacion con tractor, de una zanja
suficientemente larga, todo el material que se extrae se coloca a los lados de la
zanja que se ha abierto, para utilizarlo como material de cobertura, los
desechos se depositan y acomodan dentro de la zanja para luego compactarlos
y cubrirlos con la tierra. Cuando la zanja se llena, los desechos se siguen

colocando elevando el nivel algunos centimetros.
1.2.3.3. Construccion y operacion
La operaciéon manual del relleno sanitario se puede realizar con equipo
sencillo como: el rastrillo donde se nivelara la superficie superior y lateral (45

grados) de cada una de las celdas, manteniendo los residuos solidos apoyados

en el talud de la zanja o en una de las celdas anteriormente construidas.
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Cada celda se compactara por capas de 0.30 m de espesor como
maximo, hasta completar la altura de las celdas ya definidas o el volumen que
se produce diario. Cada una de las capas se compactara con un rodillo manual
pasandola de 20 a 25 veces sobre cada capa de basura formada. Al final del
dia se hara el recubrimiento de la celda, con una capa de tierra de un espesor
de 0.20 m compactado, utilizando el equipo necesario como lo es: carretilla de

mano, palas, azadones y rodillo compactador.

Al realizar la ultima celda de la zanja, se procedera a cubrir la superficie,
con una capa de arcilla de 0.40 m de espesor, para evitar la filtracion de aguas
pluviales. Antes de iniciarse el trabajo que se realizara en las zanjas, se debera
colocar una capa de arcilla de 0.30 m de espesor, como impermeabilizante, en
todo el contorno de la zanja, para evitar la contaminaciéon de las aguas
subterraneas. Asimismo, debera dotarsele de un drenaje para los lixiviados y un

drenaje para los gases, con su respectiva tuberia para la salida de los mismos.
En lo que respecta a mejorar el aspecto del lugar, se debera sembrar

arboles en todo el perimetro del relleno sanitario, para evitar que los residuos

vuelen y se trasladen a terrenos adyacentes.
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1.2.3.4. Equipo a utilizar

Las personas que laboraran en el relleno sanitario, contaran con la

siguiente herramienta:

Unidad Descripcion
3 palas
3 azadones
3 rastrillos
2 machetes
2 carretillas de mano

1.2.3.5. Mano de obra

En lo que se refiere a la mano de obra para operar el relleno sanitario,

debera ser la siguiente:
1 técnico: encargado de la parte administrativa del relleno
1 peodn: encargado de acondicionar la basura y la tierra en las trincheras
1 peodn: encargado de compactar la basura y las capas de cobertura

1.2.4. Costo estimado del sistema

1.2.41. Costo de construcciéon y operacion

Al igual que en cualquier otro disefio, se debe incluir una evaluacion o un

presupuesto como informacion basica del proyecto. Los costos para este

proyecto se dividen en costos de construccién y costos de operacion.
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Entre los costos de construccion se incluyen el estudio de impacto
ambiental, indispensable para construir un proyecto como este, también deben
considerarse los costos de promocion y divulgacion, la topografia que debe
hacerse al medir el terreno y hacer el levantamiento altimétrico, limpieza del
terreno de cualquier maleza que lo cubra. Para que el camion, que lleva la
basura pueda entrar al lugar donde se encuentra la celda (que esté en
operacion), tiene que construirse las vias internas, es indispensable hacer una
cuneta en el perimetro del terreno, debe cercarse el terreno para que personas
y animales no ingresen, deben construirse las instalaciones como oficina,

bodega, sanitarios etc.

Entre los costos de operacion se consideran: excavacién de celdas
(éstas deben construirse conforme se esté avanzando), excavacion de zanjas
de almacenamiento de lixiviados, la impermeabilizacion del fondo de cada
celda, el drenaje de lixiviados en cada celda, la construccién de drenajes para
gases. Es necesaria una barrera con arboles alrededor del relleno, dentro de los
costos de operacién debe considerarse la mano de obra de los operarios que
trabajaran en el relleno sanitario, el equipo y herramienta que debe darse a los

operarios asi como comprar los muebles para oficina, bodega, etc..

En la siguiente tabla se detallan los costos de construccion.
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Tabla V. Presupuesto para construccion del relleno sanitario

COSTOS DE CONSTRUCCION

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROMOCION

TOPOGRAFIA

LIMPIEZA DEL TERRENO

TRAZO

CONSTRUCCION DE DRENAJE PERIMETRAL

CERCO PERIMETRAL
INFRAESTRUCTURA (Oficina, bodega,
sanitario, etc.)

ARBORIZACION (siembra de drboles
alrededor del terreno)

VIAS INTERNAS

TOTAL COSTO DE CONSTRUCCION

o o Sz

< Q oz 235

= Ea =l

Z| 2 Sz ¥

3 > 5 Q=

1 unidad | Q10,000.00 Q10,000.00

1 unidad | Q15,000.00 Q15,000.00
1.6 Mz. Q2,000.00 Q3,200.00
1.6 Mz. Q7,500.00 Q12,000.00
1.6 Mz. Q2,000.00 Q3,200.00
482.00 m. Q20.00 Q9,640.00
482.00 m. Q75.00 Q36,150.00
81.00 m2 Q1,600.00 |  Q129,600.00
1910.00 m2 Q5.00 Q9,550.00
170.00 m. Q145.00 Q24,650.00
Q252,990.00
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2. DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA LA
COMUNIDAD RiO GRANDE, LOS LLANOS,
MUNICIPIO DE JOYABAJ, QUICHE

2.1. Descripcién del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal, lograr una via de acceso
vehicular, que permita a los pobladores de esta comunidad y de las que se
encuentran alrededor, desplazarse a otras aldeas y a la carretera principal que

conduce a la cabecera municipal.

El puente a disefhar contara con una via de 3.66 metros de ancho, la
longitud entre estribos es de 30.80 metros, una pila que divide el tramo en dos
luces de 17.90 metros y 12.90 metros, banquetas laterales de 0.60 metros.
Contara con los elementos estructurales siguientes: estribos de concreto
ciclopeo, vigas de apoyo, pila de concreto armado, vigas principales,
diafragmas, losa de rodadura, drenajes y banquetas de concreto armado. Los

barandales seran de metal.
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2.2. Consideraciones generales para el disefio del puente vehicular

2.2.1. Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de

concreto de seccion de vigay losa

Se deben tomar en cuenta algunos criterios, antes de desarrollar el

disefo de puente.

Disefio. Para el diseio de puentes se utiliza las normas de “Standard
Specifications Highway Bridges” de la American Association of State Highway,
and Transportation Officials, (AASHTO).

Carga viva. Para el puente de este proyecto, se usé la carga viva de disefio
tipo AASHTO HS 20-44.

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 en cama

superior 5 cm., cama inferior 2.5 cm.; para columnas y vigas 5 cm.

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.

Traslapes. AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calcula 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.
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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 diametros cuando se trata de 90 grados.

Formaletas. Se construyen de acuerdo con la seccion DGC 505.04.

Para la super-estructura se deben tomar en cuenta.

0 La aceray el barandal deben construirse posteriormente a la deflexion libre
de las vigas.

o 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 sub-estructura se deben tomar en cuenta.

0 Los estribos deben ser disefiados para la capacidad establecida por el
estudio de suelos.

0 Debe evitarse la explotacién de los bancos de materiales circundantes al

punto de estudio, para evitar futuras socavaciones.
2.2.2. Levantamiento topografico
Este constituye uno de los elementos basicos para realizar el disefio
de un puente, ya que permite representar graficamente los posibles puntos de
ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente.
Para el presente estudio se realiz6 un levantamiento de planimetria y
altimetria, 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del punto de

localizacién del puente, aplicando el método de conservacion de azimut.
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Los datos de campo fueron procesados en gabinete y se procedio a
dibujar el eje y las secciones transversales, ubicando la cota de cada punto, se
calcularon y dibujaron las curvas de nivel del terreno, se hizo el trazo del eje
central del puente, para proceder a realizar el estudio de la mejor alternativa del

puente a disenar.

El equipo utilizado fue el siguiente:

1 teodolito marca Sokkia DT SA

1 distanciometro RED-MINI2

1 prisma reflectivo

estacas, plomadas de punta, cinta métrica de 30.00 m, pintura clavos,

mazos etc.

2.2.3. Calculo de caudal maximo

El caudal de disefio constituye otro de los parametros de gran
importancia, conjuntamente con el estudio topografico, para la determinacién de

la geometria de los elementos de la superestructura y la subestructura.

Existe gran cantidad de métodos para determinar los caudales, para

este caso se utilizé el método seccién-pendiente por la ventajas que ofrece.

Método seccion — pendiente. Este método surgié de la necesidad de
estimar crecidas de rios, donde practicamente no se tienen datos suficientes
para efectuar un calculo de confianza, y donde se puede aplicar un buen

margen de seguridad.
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Para la predeterminacién de crecidas por este método, se necesita
definir la maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto
se logra siguiendo el procedimiento de preguntar a los habitantes del lugar,
buscar sefiales que han dejado grandes crecidas, buscar en archivos antiguos,

etc. Se establecié una altura maxima de 5.00 m.

Una vez determinada la altura maxima, se obtiene el valor del area de
la seccion de la corriente. En la misma forma como se hace en los aforos, para
poder obtener el caudal maximo se utiliza la formula Q= V x A. El valor de la

velocidad “V” de la corriente se obtiene por medio de la férmula de Manning.

V — EXR2/3X81/2
n

donde:

V' = velocidad (m/s)

R = radio hidraulico

N = coeficiente de rugosidad

S = pendiente

Los datos basicos para poder determinar la crecida maxima por este

método fueron: el area de la seccidn de la corriente y la pendiente.

Calculo de la pendiente. Para la determinacién de la pendiente del

terreno, se utilizé la informacion del levantamiento topografico.

Cota 1 =95.33

Cota 2 =92.17

Distancia horizontal = 73.75 m

S =(95.33-92.17) x 100/ 73.75 =4.28 %
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Calculo de area de la seccion de la corriente. El valor del érea de la
seccion de la corriente, se calcula a partir del dibujo de las secciones
transversales, obtenidas del levantamiento topografico y la determinacién de la

altura maxima que alcanza la corriente del rio.
De estos datos se obtuvo el area = 84.32 m?

Calculo del caudal maximo.
Datos:

Area = 68.25 m?

Perimetro mojado = 32.11 m
Pendiente = 4.28 %

Coeficiente de rugosidad = 0.028

Tipo de superficie = rocas medianas, arena y poca maleza

R=68.25/32.11=2.13
V = (1/0.028) x (2.13?* x 0.0428"%) = 12.23 m/s

Q=VxA=12.23x68.25=2834.70 m%/s

Figura 1. Seccidn transversal del rio.
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Por lo tanto, la altura minima del puente es de 6.00 m sobre el lecho del rio.
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2.2.4. Determinacion de la calidad del suelo

El suelo encontrado en esta area es una arena limo-arcillosa con
particulas de grava color café, para evaluar la calidad y el valor soporte del
suelo, se realiz6 una excavacion a 2.50 metros de profundidad, donde se
obtuvo una muestra inalterada de 1 pie, que se sometid al ensayo de
compresion triaxial; mediante la prueba de no consolidado y no drenado (ver

anexo 1), para obtener los parametros de corte, siendo éstos:

Angulo de friccién interna @ = 27.07°

Cohesién Cu = 3.05 ton/ m?

Descripcion del suelo = Arena limo-arcillosa con mica y particulas de
grava color café.

Densidad seca= 1.35 ton/ m®

Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizé la ecuacion del Dr.
Karl Terzaghi.

ga= 1.3*¢*N’; + dsuelo*Z*N’q + 0.40suelo*B*N,,

Donde:

qq = Capacidad de carga limite en ton/m?

¢’ = Cohesién del suelo en ton/m?

dsuelo = peso volumétrico del suelo en ton/m®

Z = Profundidad a donde se realiz6 la prueba

B = Ancho de la zapata

N’ = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
N’, = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

N,, = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
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N’;, N'gy N, pueden calcularse mediante formulas o determinarse

mediante graficas.

Para este caso los valores de N’ N3y Ny, fueron obtenidos de la grafica

que se muestra en el anexo 2.

Datos:

¢’ = 3.05 ton/m?
dsuelo = 1.35 ton/m®
Z=25m
B=1.00m

N:=16

Ny =7

Ny= 2

Entonces
g¢= (1.3 x3.05x 16)+(1.35x2.5x7)+(0.4 x1.35x 1 x 2)
qq= 88.145
Como se puede observar, el valor de qq es el esfuerzo limite, mas no el

admisible o de disefio de cimentacion. Terzaghi recomienda para gaqm Un factor

de seguridad no menor de tres, por lo tanto:

V= qq/ Fs=88.145/ 3 = 29.38 ton/ m?

Por lo tanto, se adopta un valor soporte (V) = 29.0 ton/ m?
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2.3 Diseno de super-estructura

2.3.1. Diseiio de tramo de 17.90 metros de largo

Sobrecarga HS 20-44
Ancho util 3.66 metros
Luz efectiva 17.50 metros
Peso de concreto 2,400 kg/ m®
Peso de asfalto 2,100 kg/ m®

La super-estructura estara compuesta por losa de rodadura, dos vigas

principales, cuatro diafragmas, banquetas laterales y barandales.

2.3.1.1. Diseino de losa

Calculo del peralte.
Segun especificacion de AASHTO recomienda un espesor minimo de 6” (15.24

cm.), por lo tanto, se asume un espesor de 16.00 cm

Figura 2. Geometria de super-estructura

4.36

0,03
005

366

TUBDS DE HG » 37

CaPA DE ASFALTD 0.05m

BOSTE DE CONCRETO
DE 0.20 X 020

0.20
iy

in)
—
=

\
:5_/12 .hﬁ/j

048] [0.35 2.43 0,35

016 |n450.45 (020
110

125

005
018

33



Integracion de cargas

Carga muerta

W losa =384 kg/ m
W asfalto =105 kg/ m
W barandal = 40ka/m

W cm =529 kg/ m
Sobrecarga

P =16000 Ib. 6 7300 kg

Calculo de momentos
Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto, obteniendo con ello el momento total, con el cual se

procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

Momento debido a la carga muerta
Mcm=Wcm*S¥10 o Wcm *L%2

Donde:
W cm = carga muerta total (529 Kg/ m)
S = distancia entre vigas (3.00 m)

L = longitud de voladizo (0.98 m)

M cm = WS2 /10 = 529 *(3.00)2 /10 = 476.10 kg-m
M cm = WL2 /2 = 529 *(0.98)? /2 = 254.03 kg-m

Se toma el mayor que es 476.10 kg-m



Momento debido a la sobrecarga.

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal
perpendicular a la direccion del transito, el momento por carga viva esta dado
por:

M cv =[0.8 *(S+2) /32] *P
Siendo: S = luz libre entre vigas (pies) = 8.036 pies

P = carga del eje mas pesado (Ib.) = 16,000 Ib

Mcv = {0.8 *(8.036+2) /32} *16,000 = 4,014.4 Ib.-pie = 556.32 kg-m

Momento debido al impacto
Esta especificado como un porcentaje de la carga viva y tiene que ser

menor o igual al 30% de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1

| =15 /(S+38)

Donde

| = fraccidn de impacto
S=3.00m

| =15/ (3.00+38) = 0.37

Como I=37% > | max., se utilizara | = 30%

Momento ultimo.

Segun AASTHO 1.2.22, la formula se integra de la siguiente manera:

Mu = 1.3 {M cm +5/3 (M cv *I)}
Mu = 1.3 (476.10 +5/3 (556.32 *1.3) = 2,185.90 kg-m
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Calculo del peralte efectivo.
El peralte efectivo se determina asi:
d =t — recubrimiento -2 diametro (varilla No. 4)
d=16-2.5-1.27/2=12.5cm.

Calculo de refuerzo transversal cama inferior.

Para calcular el area de acero se utiliza la siguiente formula:

|
A, =[b*d- ‘/(b*d)z-(Mu*b)l(0.003825*f'c) ]* ®*f clfy

Donde:

® =0.85

Mu = 2,185.90 Kg-m
d=12.50 cm

b =100 cm

f'c =281 Kg/ cm?
fy = 2810 Kg/ cm?
As =7.16 cm?

AS min = ®min * b* d
Opnin = 14.1 /1,

®min = 14.1/ 2810 = 0.005

As min = 0.005*100%12.5 = 6.27 cm?

As max. = 0.5 *(0.85)** (fc /fy) *(6120 / (f,+6120)) *(b*d)
As max. =0.5* (0.85)?*(281 /2810)*(6120/ (2810+6120))*(100*12.50)
AS max. = 30.95 cm.2
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Como As > As nin., usar As=7.16 cm?, que equivale a distribuir  varillas

No. 4 G40 @ 0.15

Refuerzo longitudinal, cama superior e inferior.

Segun AASHTO 3.24.10.2, recomienda que el refuerzo longitudinal se
calcule de la siguiente manera:

FL =2,20/(S)"0.5<67%

Donde S =8.036

FL = 2,20/(8.036)*0.5=0.78

Entonces

As=0.67*As =0.67*7.16 =4.80 cm.

Proponiendo un armado No. 4 grado 40 @ 0.25 m.

Calculo del refuerzo transversal cama superior

Se calcula refuerzo por temperatura

As temp. =0.002 b * t
As temp. = 0.002* 100 * 16 = 3.2 cm?
Utilizando refuerzo No. 3 G40 @ 0.20 m, colocado en la cama superior

perpendicular al transito.
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2.3.1.2. Diseino de barandal.

Segun especificaciones AASHTO 2.7.1 los postes y pasamanos se

disefian con las cargas descritas en la figura 3.

Figura 3. Diagrama de cargas y punto de aplicacion para

diseno de barandal

imaoo kg /m

023.64 kg/m

0.45

1.10

447.27 kg/m

0.45

Diseno de pasamanos
Se disefiara como viga continua y se tomara la carga no mayor de

447.27 kg/ m = 300 Ib/ pie, se adaptan tubos estandar de & 3”, segun AISC se

tiene:

Q exterior = 350”, @ interior = 3068”, |nerC|a = 3017 plgz, c~= Q exterior/z = 1.75”
Modulo de seccién S= Inercia / ¢ = 3.017/1.75 = 1.724 plg®

Analisis de resistencia del tubo:

M = s*f

f = 20,000 Ib /plg?

M= 1.724 * 20,000 = 34,480 Ib-plg = 2,873.33 Ib-pie
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Ya que son tramos continuos, se tiene:

Mu = W*L?%/10 =
Mu = 2,873.33 Ib-pie
W = 300 Ib/ pie

2,873.33 =300 L% /10
L =9.78 pie =2.98

Se distribuyen tubos de hierro galvanizado de 3” de diametro entre postes, la

separaciéon maxima entre postes sera de 2.98 m.

Diseno de postes

Se colocan postes de concreto a cada 2.00 m. cada uno se disefara
como una columna a flexocompresion, es decir que actua sobre ella una carga
axial mas un momento, de acuerdo al diagrama de cuerpo libre de cargas

actuantes que se muestra en la siguiente figura.
Figura 4. Diagrama de cargas para diseno de postes

l 148.00 kg/m

«—223.64 kg/m

&—447.27 kg/m

1341.82 kg —>

w M=805.10 kg—m

148.00 kg/m
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Se seguira el procedimiento de ACI para el disefio de columna a
flexocompresion, calculando primero su esbeltez, para clasificar la columna.
Luego se haran los calculos de la columna bajo la carga de compresion
solamente para determinar el punto P1 del diagrama de interaccion.
Seguidamente, se calcula unicamente para la accién del momento de flexion,
que sera el punto P2, el punto 3 se obtiene del diagrama de falla balanceada,
que se obtiene al analizar el comportamiento combinado de los materiales que
componen la estructura de la columna, bajo la accién de las fuerzas externas

actuantes.

Se revisara su esbeltez:

Es = K* Lu/r

r=0.30* 0.20 = 0.06

Longitud de poste Lu = 1.10

K = (20* (1.10 + 0)'"%/20 = 1.05
Es =1.05* 1.10/ 0.06 = 19.25 < 21

Ya que su relacion de esbeltez es menor que 21, la columna se
clasifica como corta, y se procede a calcular el diagrama de interaccion para un

refuerzo propuesto de cuatro varillas No. 4 G40.

Compresion pura P1 = ®* (0.85* f'c* b *h + As* fy)
P1=0.7* (0.85* 210* 20* 20 + 4* 1.27* 2810)
P1=59,972.36 kg

Flexion pura P2 = ®* As* fy* (d - (As* fy)/ (1.7f'c* b)

P2 =0.9*2* 1.27* 2810* (16.9 - (2* 1.27* 2810)/ (1.7*210*20)
P2 =1,021.39 kg-m
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Diagrama de falla balanceada. Por analisis del diagrama de falla
balanceada, se determinan por relacion de triangulos el valor de c y a,

necesarios para calcular los siguientes datos:

CAs = fuerza de compresion en el acero
Cc = fuerza de compresién en el concreto

T = fuerza de tension.

Figura 5. Diagrama de falla balanceada para comprobacién de

armado de poste de barandal con refuerzo 4 No 4

e5=0.005 _
o o b - - e — C as=AsFy
o —
™ —
o é?/ —<«—C c=0.85%fc*a*b
¢ °r ey=0.00314

C =(16.9* 0.003)/(0.003 + 2810/ 2.1e6) = 11.69 cm
a=0.85"c=0.85"11.69 = 9.94 cm

Cas =T =As*fy =2%1.27*2810 = 7,137.40 kg
Cc=c=0.85"fc*a*b=0.85* 210" 9.94* 20 = 35,485.8 kg

Con los datos obtenidos anteriormente, se calcula la fuerza interna de

compresion que resiste la seccidon propuesta:

Pb= 0.7|Zfx | = 0.7* | 35,485.8 — 7,137.40 + 7,137.40 |
Pb = 24,840.06 kg
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El momento resistente de la seccion propuesta se calcula de la siguiente forma:

Mb = 0.85| = f*d | o4
Mb = 0.85* | 7,137.40% 0.075*2 + 31,451.70* 0.048 | = 2,580.29 kg-m

En conclusion, como el momento Mb > P5; y Py > Pb; la seccion con el
refuerzo propuesto resiste las cargas aplicadas. Se usaran postes de 0.20 x
0.20 m, con refuerzo de 4 varillas No. 4 G40. Se consideran estribos con varilla

de acero numero 3.

Distancia de confinamiento: se usara el mayor de los siguientes resultados.
Lu/6=1.1/6=0.18 m
18” =0.45m

Lado menor =0.20 m

Se considera 0.45 m como la distancia de confinamiento, medida desde

la base del poste hacia arriba.

Separacion de confinamiento
P = 0.45* (Ag/ (Ach -1))* 0.85 *f'c /f,
P = 0.45* (20%/ 16.9%- 1) * 0.85* 210/ 2810 = 0.011

Se utiliza varilla No. 3
S =2*Av/ (In* p) =2*0.71* (12.46* 0.011) = 0.19

Separaciéon normal se considera el menor de los siguientes resultados:
16* 2.54 = 40.6 cm
48* 3/8* 2.54 = 45.7 cm

Lado menor =20.0 cm
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Con estos resultados se concluye que se debe colocar estribos No. 3 G40
@ 0.20 m, a lo largo de todo el poste.
2.3.1.3. Diseno de diafragmas
Los diafragmas se utilizan al centro y/o en los tercios de la luz,
dependiendo del criterio del disefiador. Para este caso se disefaron

diafragmas internos y externos.

Diafragma externo:

h = 0.5* h viga
h=0.51.25=0.60m
b=0.30m

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo

requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
As min. = (14.1/f,) *b *d
As min. = (14.1/ 2810)* 30* 60 = 9.03 cm?, equivalente a 2 No.8 G40

en cada cama.

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0.30 m.
Refuerzo adicional = 5.29* 0.60 = 3.17 cm?, equivalente a 2 No. 5 G40

corridos.



El armado del diafragma se muestra a continuacion.

Figura 6. Detalle armado de diafragma externo

REFUERZ0 2 No. & G40

ESL. No 3 G44

REFUERZO:
2 Ne. 5 G40

EST. No 3 G40 @ 0.30

REFUERZ0
2 Ne. 8 G40

Diafragma interno:

h =0.75" h viga
h =0.75*1.25=0.95m
b=0.30 m

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero

minimo requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
As min. = (14.1/ fy)* b*d
As min. = (14.1/ 2810) *30 *95 = 14.30 cm?, equivalente a 3 No. 8 G40

en cada cama.

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0.30 m
As adicional = 5.29* 0.95 = 5.03 cm?, colocar 6 No. 4 G40



El armado del diafragma interno se muestra en la siguiente figura:

Figura 7. Detalle armado de diafragma interno

REFUERZD 3 Mo, 8 G40

REFUERZD
2 Mo, 4 G40

EST. Mo 2 G40 & 0.30

REFUERZD
2 MNa. 4 G40

REFUERZD
2 Moo 4 G40

ESL. Ne 3 &40

REFUERZD
3 Mo B G40

2.3.1.4. Diseio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, ya que éstas transmiten las cargas externas transversales
hacia los apoyos, tanto carga muerta como carga viva, que provocan momentos
flexionantes y fuerzas cortantes. Ademas, las vigas de concreto para
superestructuras de puentes, pueden ser vigas reforzadas para luces cortas y
preesforzadas para luces grandes, la cantidad de vigas que se disefiaran
dependera del ancho de rodadura del puente, en este proyecto en particular, se

disefaran dos vigas por ser el puente de un soélo carril.
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El analisis de la carga viva para las vigas comprende dos tipos
diferentes de cargas. Para las superestructuras simplemente apoyadas de luces
iguales o menores de 25 m, la carga que produce mayores efectos es la carga
de camion y no la carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en

cuenta.

El momento maximo en las vigas se calcula con la siguiente formula:
Mu = 1.3* (Mcm + 5/3 (Mcv *I * FD)

Mu = momento ultimo

M cm = momento por carga muerta
M cv = momento por sobrecarga

| = factor de impacto

FD = factor de distribucion.

Figura 8. Seccion transversal de superestructura
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Integracion de cargas
Para no revisar deflexiones y alabeo, se toma el peralte (d) = L/16,
y base (b)=d/ 3.5

Peralte = 17.50/ 16 = 1.09 se asume 1.25 m
Base = 1.25/ 3.5 = 0.36 m para lograr una buena distribucién del acero de
refuerzo se toma b = 0.55 m.

Carga muerta

W losa = 952.32kg/ m
W asfalto = 192.15kg/ m
W barandal =  40.00 kg/ m
W viga = 1,650.00 kg/ m
W cm =2,834.47 kg/ m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragmas =837.90 kg

Sobrecarga
P =16,000 Ib 6 7,300 kg

Calculo del momento por carga muerta
Mcm.= WL%8 + Pa
Donde P = peso diafragma = 837.90 kg

a = distancia al apoyo = 5.90 m

M cm. = 2,834.47* (17.50)? /8+ 837.90* 5.90 = 113.45 ton-m
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Calculo del momento por sobrecarga

De acuerdo a AASHTO, en este proyecto se utilizé un camion HS 20-44
para el calculo de momento de la carga viva en puentes. El momento maximo
por sobrecarga se da cuando el camidn se encuentra a lo largo del puente en el
lugar critico. El punto critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro de
gravedad del camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo como su

centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 9. Diagrama de carga viva sobre viga

1.20 4.27 1.20
7.3T o4 7.3T
16.4T 1

17.50

Para encontrar x se hace sumatoria de momentos en Cg

>Mcg=o0
YMcg = 7.3x + 1.8* (4.25+ x) — 7.3* (5.47-x) =0
7.3x+1.8x+7.3x +7.65-39.931=0
16.4 x = 32.281
x=1.97
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a=(17.50 — 1.97)/ 2
a=7.765

Para encontrar R1 se hace sumatoria de momentos en R2

YM2=0

YM2 = 17.50*R1 - (0.85 + 8.325)=0
17.50 R1-16.4*7.765 =0

R1=7.28 ton

Se calcula el momento maximo por sobrecarga, haciendo sumatoria de

momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.

M max. Cv = Y MP,
M max. Cv=7.28*7.765 - 1.8* 4.25
M max. Cv = 48.88 ton-m

Factor de Impacto
=15/(L+38), L= 17.50m
=15/ (17.50 + 38) = 0.27

Factor de Distribuciéon FD

Como el camion puede ocupar cualquier posicion en la losa, la carga
en las vigas es diferente, por lo que el momento por sobrecarga debe
multiplicarse por un factor de distribucion “FD”; para vigas exteriores basta con

determinar la reaccion en funcion de P (carga de rueda).
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La fraccién de la carga de la rueda que absorbe cada viga se puede

apreciar en la siguiente figura:

Figura 10. Diagrama de factor de distribucién de carga viva en

puente

2,00
/‘\
Ryv 1 Rve

Para encontrar la reaccion de cada viga se hace sumatoria de momentos en R2

YM2=0

YM2 = 3* R1 - P* (3.33 — 0.30) — P* (3. 33— 0.30 -1.88) = 0
3R1-3.03P-1.15P =0

3R1-4.18P=0

R1 =1.39P

FD =R1=1.39
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Calculo del momento ultimo

Mu = 1.3* (Mcm + 5/3* (Mcv *I * FD)

Mu = 1.3* (113.45 + 5/3* (48.88* 1.27* 1.39)
Mu = 334.44 ton-m

Calculo del refuerzo
Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:
Mu = 334.44 ton-m

b= 55cm
h= 125cm
d=118 cm

f'c =281 kg/ cm?
fy = 4,200 kg/ cm?

Obteniendo:
AS min. = 21.79 cm?
As =84.70 cm?

AS max. = 93.02 cm?

Como:

AS max. =93.02cm2> As = 84.70 cm? > AS min. = 21.79 cm?

Refuerzo cama superior: 33%* As = 0.33* 84.70 = 27.95cm? = 6 No. 8
G60 Refuerzo cama inferior en L/2 medidos del centro hacia los

apoyos: As = 84.70 cm? = 9 No.11 G60

Refuerzo cama inferior en apoyos: 50% As = 42.35 cm? = 5 No. 8 G60

Refuerzo adicional: 5.29* 1.25 = 6.61 cm? colocar 6 No. 4 G40 corridos.
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Diseio a corte

Carga muerta
El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos, se calcula por

medio de la siguiente formula:

Vem = W* L/2 + suma P/2
Vem = 2,834.47* 17.5/2 + 2,734.2/2 = 26.17 ton

Sobrecarga
El corte maximo por sobrecarga ocurre cuando la carga mayor del

camion se encuentra sobre el apoyo.

Figura 11. Diagrama de posicion de camién que produce el corte

maximo.
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Vev = R1
1750 R1-7.3*17.50 -7.3* 12.03-1.8*7.78 =0
17.50 R1 = 229.57 ton

R1=13.12 ton

Esfuerzo cortante ultimo

V,=1.3* (Vem + 5/3* (V cv* 1))
V,=1.3*(26.17 + 5/3* (13.12%1.27))
V,=70.12 ton

Calculo del refuerzo

El corte que resiste el concreto es:

Ver = (0.53)* (fo)"? * (b*d)

Ver = (0.53)* (281)"2 * (55*118) = 57.66 ton

Figura 12. Relacién de corte para viga

V=701 ton

YWeo=57 66 Ton

pA]

X1

B.732
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X1 es la distancia que hay que colocar refuerzo minimo por corte, X, es la

distancia donde hay que calcular el refuerzo por corte.

Por relacion de triangulos tenemos que:
X1/ 57.66 = 8.75/ 70.12

X1=7.20m
Xn=8.75-7.20
Xn=1.55m

Calculo del espaciamiento en los apoyos
S=2*Av* " d/ V,
S =21.27*2810* 118/ 70,120 = 12.01 cm.

Calculo del espaciamiento en el centro de la viga
d/2=118/2 =59 cm

Entonces S hax. = 30 cm

El refuerzo por corte en el area de confinamiento sera igual a distribuir
estribos con varilla No. 4 G40 @ 0.12 m, lo que cubre una distancia de 1.92 m.
Y hacia el centro de la viga, el refuerzo sera igual distribuir estribos con varilla
No. 4 G40 @ 0.30 m, lo que cubre una distancia de 14.06 m.



El armado de la viga de 17.90 m de longitud se muestra en la siguiente figura.

Figura 13. Detalle armado de viga
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2.3.2. Diseio de tramo de 12.90 metros de largo

Sobrecarga HS 20-44
Ancho util 3.66 metros
Luz efectiva 12.50 metros
Peso de concreto 2,400 kg/ m®
Peso de asfalto 2,100 kg/ m*

Para el disefo de este tramo, se seguira el procedimiento del tramo de
17.90 m

2.3.2.1. Diseno de losa

Calculo del peralte
Espesor = 16.00 cm

Integracion de cargas
Carga muerta
Wem =529 kg/ m

Sobrecarga
P =16,000 Ib 6 7,300 kg

Calculo de momentos

Momento debido a carga muerta.

Mcm =WS?/10 = 529%(3.00)% 10 = 476.10 kg-m
Mcm =WL?%2 = 529* (0.98)% 2 =254.03 kg-m

Se toma el mayor que es 476.10 kg-m
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Momento debido a la sobrecarga
Mcv = {0.8" (8.2 + 2)/ 32}* 16,000 = 4,080 Ib-pie =564.13 kg-m

Factor de impacto
| =15/ (3.00+38) =0.37
Como I= 37% > | max., se utilizara | = 30%

Momento ultimo
Mu = 1.3* (476.10 + 5/3* (564.13* 1.3) = 2,207.90 kg-m

Calculo del peralte efectivo
d=125cm

Calculo de refuerzo
El momento ultimo es similar al del tramo de 17.90 metros, por lo tanto,

se utiliza el mismo armado para la losa.

2.3.2.2. Disenio de diafragmas

Diafragma externo:
h=0.50m
b=0.30 m

As min. = (14.1/ 2810)* 30* 50 = 7.53 cm?, equivalente a 4 No. 5 G40
en cada cama.

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0.30 m.

As adicional = 5.29 * 0.50 = 2.65 cm?, equivalente a 2 No. 4 G40
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Diafragma interno:
h=0.75m
b=0.30m

As min = (14.1/ 2810)* 30* 75 = 11.30 cm?, colocar 2 No. 8 + 1 No. 4
G40, en cada cama.

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0.30 m.

As adicional = 5.29 * 0.75 = 3.97 cm?, colocar 4 No. 4 G40.

2.3.2.3. Diseno de vigas

Integracion de cargas

Altura de viga = 12.50/ 16 = 0.78, se asume 1.00 m
Peralte =93 m

Base = 0.50 m

Carga muerta
Wem = 2,384.47 kg/ m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragma = 675.00 kg

Sobrecarga
P =16,000 Ib 6 7,300 kg

Momento por carga muerta
M cm. = 48.68 ton-m
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Momento por sobrecarga.

M max. cv = 28.72 ton-m

Factor de Impacto
1 =0.30

Factor de Distribucion FD
FD =1.39

Momento ultimo
Mu = 175.73 ton-m

Calculo del refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

Mu = 175,730 kg-m

b=50cm
h =100 cm
d=93cm

f'c= 281 kg/ cm?
fy= 4,200 kg/ cm?

Obteniendo:
AS min. = 15.61 cm?
As =55.90 cm?

ASs max. = 66.65 cm?

Como:

AS max. = 66.65cm2> As =55.90 cm? > As jyin. = 15.61 cm?
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Refuerzo cama superior: 33%* As = 0.33* 55.90 = 18.45 cm?, colocar 4 No. 8
G60

Refuerzo cama inferior en L/2 medidos del centro hacia los apoyos:

As= 55.9 cm? colocar 12 No. 8 G60

Refuerzo cama inferior en apoyos: 50% As = 27.95 cm? = 6 No. 8 G60
Refuerzo adicional: 5.29* 1.00 = 5.29 cm? colocar 6 No. 4 G40

Diseno a corte

Carga muerta Vcm = 15.69 ton

Sobrecarga Vev = 11.81 ton

Esfuerzo cortante ultimo V, = 53.66 ton

Calculo del refuerzo
El corte que resiste el concreto es:
Ver = (0.53) * (281)"2 * (50*93) = 41.31 ton

Por relacion de triangulos tenemos que:
Distancia con refuerzo minimo=4.80 m

Distancia donde se calcula refuerzo=1.45m

Calculo del espaciamiento en los apoyos
S =2%*1.27* 2810* 93/ 53,660 = 12.37 cm

Calculo del espaciamiento en el centro de la viga
S max. = d/2 <30 cm
d/2=93/2 =46.5cm

Entonces S nax. = 30 cm
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El refuerzo por corte en el area de confinamiento sera igual a distribuir
estribos con varilla No. 4 G40 @ 0.12 m, lo que cubre una distancia de 1.80 m.
Y hacia el centro de la viga, el refuerzo sera igual distribuir estribos con varilla
No. 4 G40 @ 0.30 m, lo que cubre una distancia de 9.30 m.

Figura 14. Detalle armado de viga de 12.90 metros
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2.4. Diseino de subestructura

Estara compuesta por los elementos siguientes: vigas de apoyo, cortinas,

estribos y pila central.

2.4.1. Disenio de cortina y viga de apoyo, tramo de 17.90 metros
Diseno de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera
empotrado a la viga de apoyo, el alto depende de la altura de la viga principal

del puente.

Sobre la cortina actuan las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza
longitudinal (FL), fuerza de sismo (S), segun AASTHO 1.2.22. La cortina debe
disefiarse para un equivalente liquido a 480 kg/m?®, segun lo estipula AASTHO
1.1.19.

Figura 15. Geometria de cortina y viga de apoyo
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Calculo de la fuerza de sismo

S=0.12W

W = peso de la viga de apoyo

W = 0.40*0.75*2400+0.30*1.25*2400 = 1,620 kg.
S=0.12*1620 = 194.4 kg.

Calculo de la fuerza longitudinal (FL)
FL =0.05 * P/2H

FL =0.05* 7300 / (2*1.25)

FL = 146.00 kg

Calculo de la fuerza debido al empuje de la tierra (E)

E = Es + Esob.

Es = empuje de la tierra sobre la cortina

Esob. = sobrecarga del suelo = equivalente liquido de 2’ de alto con una presion
de 480 kg./m?

Es =480* (1.25+0.61)/ 2= 446.40 kg

Esob. = 480* 0.61* 1.25 = 366.00 kg

Calculo de momentos.

MEsob. = 366* 0.625 = 228.75 kg-m
MEs = 446.4* 1.25/ 3 = 186.00 kg-m
MFL = 146 *0.625 = 91.25 kg-m

MS = 194.4 *0.625 = 121.5 kg-m
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Grupos de cargas

Grupo Il = 1.3* (MEsob. + MEs. + MFL)

Grupo VIl = 1.3* (MEsob. + MEs. + MS)

Grupo Il = 1.3* (228.75 + 186.00 + 91.25) = 657.80 kg-m
Grupo VIl = 1.3* (228.75 + 186.00 + 121.5) = 697.13 kg-m

Se toma el mayor.

Calculo del refuerzo por flexién
Datos:

M= 697.13 kg-m

b= 100 cm

d= 24.0cm

f'c =210 kg/ cm?
fy = 2,810 kg/ cm?

As =1.15 cm?

As min = 12.0 cm?

Como As < Asmin.

Se utilizara As min. = 12.00 cm?, colocar varillas No. 5 @ 0.15 m

Refuerzo por corte

Grupo llI

V=13(E+FL)

V =1.3(812.40 + 146.00) = 1,245.92 kg

Grupo VII
V=13(E+S)
V =1.3(812.40 + 194.40) = 1,308.84 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo VII.
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V max. = 1,308.84 kg
Vrc = 0.53* (210)°° * 100* 24
Vrc = 18,433.03 kg

Debido a que Vrc > Vmax, el concreto resiste, entonces se coloca

refuerzo minimo, equivalente a varillas No. 4 G40 @ 0.20 m, en cada cama.

Diseiio de viga de apoyo.
Como va apoyada a lo largo de todo el estribo, no hay flexion y sélo se

revisa por aplastamiento. Se coloca As minimo.
As min. =14.1* b * d/ fy
As min. = 14.1* 45* 40/ 2810 = 9.03 cm?, equivalente a 5 No. 5 en cada

cama.

Figura 16. Detalle armado de cortina y viga de apoyo
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2.4.2. Diseno de cortina y viga de apoyo, tramo de 12.90 metros

Para el disefo de esta cortina y viga de apoyo, se aplico el procedimiento

que se utilizé en la viga de apoyo, del tramo de 17.90 m.

2.4.21. Diseno de la cortina

Calculo del refuerzo por flexion
M = 476.39 kg-m

b =100 cm

d =24.00 cm

f'c =210 kg/ cm?
fy = 2,810 kg/ cm?

As =0.79 cm?

As min =12.00 cm?

Como As < Asmin,

Se utilizara As min. = 12.00 cm?, colocar varillas No. 5 G40 @ 0.15m

Refuerzo por corte
Debido a que Vrc > Vmax, el concreto resiste, entonces se coloca
refuerzo minimo, equivalente a varillas No. 4 G40 @ 0.20 m, en cada

cama.
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2.4.2.2. Diseno de viga de apoyo

As min. = 14.1* 45* 40/ 2810 = 9.03 cm?, equivalente a 5 No. 5 en cada
cama.

Figura 17. Detalle armado de cortina y viga de apoyo para tramo de

12.50 metros
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2.4.3. Diseino de estribos

Los estribos que se disefiaran seran muros de gravedad de
concreto ciclopeo, consistiendo en asumir su seccién y después verificar tres
condiciones: deslizamiento, volteo y presiones. El tamafo del estribo, sera

igual para ambos tramos.

Figura 18. Geometria y diagrama de presiones en estribo
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Calculo del momento de volteo (MV)
Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo, se calcula

de acuerdo a la figura anterior y da como resultado la siguiente tabla.
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Tabla VI. Resultado de las fuerzas aplicadas al estribo

Seccion | Empuje (kg) Brazo (m) Momento respecto a B
I 6,365.40 1.72 10,948.49
Il 1,507.92 2.58 3,890.43
E=7,873.32 MV = 14,838.92

Calculo del momento estabilizante

Es producido por el peso de la estructura y el relleno.

Tabla VIl. Resultado de las fuerzas estabilizantes en el estribo

Seccion | Area (m?) | Peso (kg) Brazo (m) | Momento (kg-m)

1 0.38 912.00 1.73 1,577.76
2 0.30 720.00 1.50 1,080.00
3 1.97 5,319.00 0.75 3,989.25
4 2.63 7,101.00 1.50 10,651.50
5 1.97 5,319.00 2.25 11,967.75
6 1.97 2,659.50 2.63 6,994 .48
7 1.86 2,511.00 244 6,126.84

W = 24,541.50 ME = 42,387.58
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2.4.3.1 Revision del muro sin super-estructura

Las verificaciones se haran para un muro de contencion por gravedad.

Volteo = ME /MV >1.5
Deslizamiento =W /E >1.5
Presiones = 29,000 kg/ m*>P =W /A*{1 £ (6*E/b)}>0

En donde:
MV = momento de volteo
ME = momento estabilizante

= peso propio de la estructura

empuje

area
excentricidad = b/2-a
(ME - MV) /W

base

W
E
A
E
a
b

Revision de volteo
ME /MV = 42,387.58 /14,838.92 = 2.86 >1.5

Revision de deslizamiento
D=05"W/E=0.5*24,541.50/7,873.32 =1.56 > 1.50

La estructura resistira por si sola el volteo y el deslizamiento, ya que

ambos resultados son mayores a 1.5
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Revisién de presiones

a=(ME-MV) /W = (42,387.58 - 14,838.92) /24,541.50 = 1.12 m
3a>b

3a=3.36 m.>3.00m. OK

e=b/2-a=3.00/2-1.12=0.38

P=W/A*{1x+(6"e/b)}
P maxima = 24,541.50 /(3.00* 1.00) * [1 + (6 *0.38) /3.00]
P maxima = 14,397.68 kg. /m? < 29,000 Kg. / m? OK

P minima = 24,541.50 /(3.00 * 1.00) * [1 — (6 * 0.38) /3.00]
P minima = 1,963.32 kg. /m? >0 OK.

Revisién del muro con super-estructura y carga viva

Esta revision se realiza para verificar si el muro resiste al agregarle el

peso de las estructuras que tendra que soportar.

Carga muerta y viva

La carga muerta y viva es la misma que se calcul6 para la viga de apoyo:

CM =10.55 ton

CV =6.72 ton

CM + CV =17.27 ton

Brazo = 1.50 m (punto medio de la base)
ME1 = (CM + CV) * brazo

ME1 =17.27 * 1.50 = 25.91 ton-m

MET = ME1 + ME

MET = 25.91 + 42.39 = 68.30 kg.-m
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Revisién de presiones
a=(MET-MV)/[(CM + CV) + W]
a=(68.30-14.84)/(17.27 + 24.54) = 1.28 m
3a>b

3a=3.84m.>3.00m. OK

e=3.00/2-1.28=0.22

P maxima=[(W+CM+ CV)/A]*[1+(6*e)/b]

P maxima = [(24.54 + 17.27)/ 3.00] * [1+ (6* 0.22)/ 3.00]
P méaxima = 20.07 T/ m? < 29.0000 T/ m? OK.

P minima =[(24.54 + 17.27) / 3.00] * [1- (6* 0.22)/ 3.00]
P minima =7.80 T/ m?>0.00 OK.

2.4.3.3. Revision del muro con sismo sin carga viva.

Se toman los momentos de volteo en el sentido horizontal:

W1 =W+ Wcm

W1 = 24.54 + 10.55

W1 = 35.09 ton

ME2 = ME + (Wcm * brazo)
ME2 = 42.39 + 10.55 *1.50
ME2 = 58.22 ton-m

Fuerza horizontal

FH=(1.08 * E) + (0.08 * W1)
FH=(1.08 * 7.87) + (0.08* 35.09)
FH=11.31
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El momento de volteo en el sentido horizontal, se calcula en la siguiente
tabla.

Tabla VIIl. Resultado de las fuerzas por sismo aplicadas al estribo

Seccién | Area (m?) Peso (kg.) Brazo (m) | Momento (kg.—m)

1 0.38 912.00 4.53 4,131.36
2 0.30 720.00 3.70 2,664.00
3 1.97 5,319.00 1.17 6,223.23
4 2.63 7,101.00 1.75 12,426.75
5 1.97 5,319.00 1.17 6,223.23
6 1.97 2,659.50 2.33 6,196.64
7 1.86 2,511.00 4.33 10,872.63

W = 24,541.50 MV2 = 48,737.84

MEQ = 0.08 * MV2

MEQ = 0.08 * 48,737.84

MEQ = 3.90 ton-m

MV3 =MV + (Wcm *0.08 h) + MEQ

MV3 =14.84 + (10.55 *0.08 * 3.90) + 3.90
MV3 = 22.03

Comprobacion de volteo
V = ME2/MV3 =

V =58.22 /22.03 = 2.64
V=264 >1.50 OK
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Comprobacion de deslizamiento
D =(0.5*W1)/FH

D = (0.5 *35.09) /11.31
D=155>1.50

Como ambos resultados son mayores de 1.5, el dimensionamiento de la

estructura es correcto.

Revision de presiones
a=(ME2 - MV3) /W1
a=(58.22 —22.03)/ 35.09
a=1.03

3a>b

3a=3.09m>3.00 OK
e=23.00/2-1.03 =047

P maxima =[W1/A]*[1+ (6 *e)/b]

P maxima = [35.09 /3.00] * [1 + (6 * 0.47) /3.00]

P maxima = 22.69 ton. / m? < 29.00 Ton./m? OK.
P minima =0.70 Ton./m?>0.00 OK.

Debido a que ambas presiones se encuentran dentro de los parametros

de disefo, la seccién del muro es apta para resistir las cargas.

74



2.4.4. Diseno de pila central

Las pilas son los apoyos intermedios, que dividen en tramos, la luz de un
puente y transmiten las cargas de la superestructura al suelo. En este caso se
disefio una pila, cumpliendo los requisitos de estabilidad deslizamiento y
presiones. El disefio estructural del cimiento se realizo como el de una zapata
rectangular, y el de la cortina como un muro portante, siguiendo el

procedimiento del capitulo 14 del cdédigo ACI 318-02.

Figura 19. Geometria de pila

1.25

5.00

7.0

fJ
.80
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Calculo del momento de volteo (MV)
Este es producido por el empuje del agua, se calcula de la

siguiente manera:

P =K*V?

K= constante de forma de pila, en este caso por su forma
rectangular sera iguala 1 + 1/8

V = velocidad de la corriente de agua en pies/ seg

Que sera la velocidad obtenida en la seccién 2.2.3.

V =12.23 m/s = 40.12 pies/seg.
Presion del agua = (1+1/8)*(40.12)% = 1,810.82 Ib/ pie?

El empuje del agua sobre la pila es el siguiente:
E h20 = ¥ * 1,810.82 Ib./pie® * 1pie * 16.40 pie = 14,848.72 |b

E h20 = 6,741.32 kg

El momento que produce el agua a la pila es:
M h20=6,741.32 Kg. * 1.67 m = 11.26 ton-m

76



Calculo del momento estabilizante.

Tabla IX. Resultado de las fuerzas estabilizantes en la pila central

Seccion | Volumen Peso (ton.) Brazo (m) | Momento (ton.—m)
(m°)

1 25.52 61.25 2.15 131.69

2 7.54 18.10 2.15 38.92

3 13.38 18.06 2.15 38.83

4 58.18 58.18 2.15 125.09

W =155.59 ME = 334.53

2.4.41. Momento debido a carga muerta y viva

La carga muerta y viva es la misma que se calcul6 para el estribo de

apoyo:

CM + CV = 133.58 Ton.
Brazo = 1.96 m (punto medio de la base)
ME1 = (CM + CV) *brazo

ME1 = 133.58 *2.15 = 287.20 ton-m

MET =ME1 + ME

MET = 287.20 +334.53 = 621.73 ton-m
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Momento de sismo
Este momento se calcula como un porcentaje del peso de la pila y el

peso proveniente de la super-estructura, en este caso se tomo un 8%.

Ms. = Peso de estructura * CG * 8%
Ms. = 163.07 ton * 2.15 * 0.08
Ms. = 28.05 ton-m

Revision de volteo
MET/MV = 621.73/11.26 = 565.22>1.5

Revision de deslizamiento
D=050*W/E= 0.50*181.13/6.74 = 26.87>1.5

Revisién de presiones
a=(MET-MV)/[(CM+ CV)+ W]
a=(621.73-11.26)/(289.17) =211 m
3a>b

3a=6.33m>431 OK

e=431/2-2.11=0.045

P maxima=[(W+CM+ CV)/A]*[1+(6*e)/b]

P maxima = [(289.17)/ 20.68]* [1 + (6 * 0.045) /4.31]
P maxima = 14.86 ton/ m? < 29.00 ton/ m* OK.

P minima = [(289.17)/ 20.68] *[1 - (6 * 0.045) /4.31]
P minima = 12.99 ton/ m?>0.00 OK.
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Debido a que ambas presiones se encuentran dentro de los parametros

de diseno, la seccion del muro es apta para resistir las cargas.

2.4.4.2. Diseio estructural de los elementos de la pila central.

Disefo de la zapata

Figura 20. Esquema de areas para calculo de corte simple y

punzonante en zapata

d=0.40
T 3.50 T
~
— -
[Te] M @ s
Il =+ [tp] +
4 =
P!
-
~+— L ~+—
0.95 0.80+d=1.20
Corte simple Corte punzonante

Comprobacién por corte

Corte simple:

Corte actuante

Vact. = area ashurada * P maxima
Vact. = 0.95 m * 5.91 m * 14.86 ton/ m
Vact. = 83.43 ton
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Corte resistente

Ver = 0.85% 0.53* ()2 * b* d/ 1000

Ver = 0.85* 0.53* (210 kg/cm?)"? * 591.0 cm* 40.0 cm/ 1000
Ver = 154.33 ton

Como Vcr > Vact, el espesor del cimiento soporta el corte simple

Corte punzonante:

Corte actuante

Vact. = area ashurada * P maxima

Vact. = (5.91 m *3.50 m—4.71 m * 1.20 m) * 14.86 ton/ m?
Vact. = 223.39 ton

Corte resistente

Ver = 0.85* 1.06* (f.)""? * b,* d/ 1000

b, = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo = 2* (431+d) + 2* (80+d) = 1,182 cm

Ver = 0.85* 1.06* (210)"2 * 1,182* 40.0/ 1000

Ver =617.32 ton

Como Vcr > Vact, el espesor del cimiento soporta el corte punzonante
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Comprobacion por flexion

Flexién en el sentido corto (L= 1.35 m)
El momento actuante es:

M act. = (P maxima * L%/ 2)

Mu = (14.86 * (1.35)/ 2)

Mu = 13.54 ton-m

Refuerzo

AS min. = 20.82 cm?

As = 10.65 cm?

AS max = 102.74 cm?

Utilizar As min. que equivale a varillas No. 8 G40 @ 0.25m

Flexion en el sentido largo (L= 0.80 m)

Como el momento en este sentido es pequefio no se toma en cuenta,
unicamente se coloca refuerzo por temperatura.

As temp =0.002 b * t

As temp. = 0.002 * 100 * 50 = 10.00 cm?, que equivale a distribuir varillas
No 5 G40 @ 0.20m
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Diseno de la cortina

Para el disefio de la cortina, se seguira el procedimiento del capitulo 14.4 del

cédigo ACI 318-02 para muros disefiados como elementos en compresion.

Datos:

Carga muerta = 41.86 Ton.
Sobrecarga = 16.66 Ton.
Momento producido

por el agua = 11.26 Ton.
Alturade muro=  7.40m

Anchode muro= 0.80m

Separacién entre vigas = 3.00 m

Aunque la super-estructura no transmite momentos a la cortina, se debe
asumir una excentricidad, debido a la presidon que ejerce el agua, el viento,
excentricidades producidas por un sismo o durante la construccién. En este
caso se asume la excentricidad maxima de 0.45 m que generaria el
desplazamiento de la superestructura.

a) se propone un armado vertical de No. 8 @ 0.25 en dos camas

p= As/ bh
p=40.56 / (100* 80) = 0.005

El acero minimo vertical para muros, con el armado propuesto es 0.0015,
segun el cédigo ACI 318-02 capitulo 14.3

0.005 > 0.0015, el acero propuesto es mayor que el acero minimo.
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b)

Carga por metro de ancho de muro

Longitud efectiva del muro para la reaccién de las cargas = 1.32

Carga muerta = 41.86/ 1.32 = 31.71 Ton. /m

Sobrecarga = 16.66/ 1.32 = 12.62 Ton. /m

Carga permanente del

muro a la mitad de su altura = 0.8* (7.40/ 2 + 0.60)* 2400 = 8.26 ton/m

Combinacién de cargas

. Pu=14*Cm+1.7* Cv
Pu=1.4*(31.71+8.26) +1.7* 12.62 = 55.96 +21.45 = 77.41 ton
Mu = 1.4* (Wem * excentricidad) + 1.7* (Cv * excentricidad)
Mu = 1.4* (31.71* 0.45) + 1.7* (12.62* 0.45) = 29.63 ton-m
By=55.96/ 77.41 =0.72

. Pu=14*Cm+17*Cv+14*F
Pu=1.4*39.97 + 1.7 12.62 + 1.4* 0 = 77.41 Ton
Mu = 1.4* (31.71* 0.45) + 1.7* (12.62* 0.45) + 1.4* (11.26) = 45.40 ton-m
Bg=0.72

. Pu=09*"Cm+14F
Pu=0.9*39.97 + 0 = 35.97 ton-m
Mu = 0.9* (31.71* 0.45) + 1.4* (11.26) = 28.61 ton-m

Bg=35.97 /35.97 =1

se utiliza para el célculo el grupo Il
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d) Verificacion de esbeltez
klu /r=2*7.40/(0.3* 0.8)
=61.67
=22 <61.67 > 100 — magnificar

e) Calculo del momento magnificado
El = Ec (14/2.5) / (1+ By)
= 15,100 *(210)"2 * ((/12)* (80)* (100)*/2.5) / (1+0.72)
= 3.39 x 10" Kg.-cm? = 33,900.00 ton-m?

Carga critica
Pe = TEl/ (kl,)?
= 11%*33,900.00/ (2*7.40)?
=1,527.48 ton
Calculo del magnificador
0 =cm/ (1- Pu/(P Pg))
=1/ (1-77.41/ (0.70* 1,527.48))
=1.08>1

Mg = 45.40 *1.08= 49.03 Ton.-m

f) Diagrama de interaccion

Compresion pura
P 0=0.85f"; Ag + At f,= 0.85" 0.21* 100* 80 + 2* 20.28* 2.81
P o= 1,541.97 Ton.



Falla balanceada (Py, M)
¢ = 0.003d/(0.003 + €,) = 0.003* 70/ (0.003 + 0.0014)
c=47.73

a =0.85c =40.57

€’s=0.003(c-d")/c = 0.003* (47.73-10)/ 47.73

€5 =0.0024 > 0.0014 el acero en compresion esta fluyendo
P,=0.85fcab+A’sfs-Asfs=0.85* 0.21* 40.57* 100
Py=724.17 Ton

My =0.85f;ab (h/2-a/2) + A’sf's (h/2-d") + Asfs (d-h/2)

My = 0.85* 0.21* 40.57* 100* (80/2-40.57/2) + 20.28* 2.81* (80/2-10)
+20.28* 2.81* (70-80/2)

My =14,277.10 + 1,709.60 + 1,709.60

My =17,696.30 Ton-cm = 176.96 Ton-m

Flexiéon pura

Mo =Asfy(d- Asfy / (1.7 f'cb)

Mo =20.28* 2.81* (70- 20.28* 2.81/ (1.7* 0.21* 100))
M =3,898.11 Ton.-cm. = 38.98 Ton-m

En conclusion: ya que el momento M, > M oy P o> P ; la seccion con el
refuerzo propuesto cumple, por lo que es apta para resistir las condiciones de
carga a que esta sujeta. En la figura 21, que se muestra a continuacion, se

verifica los resultados.
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Figura 21. Diagrama de interaccion

| Po (0, 1,079Ton)

(Mb, Pb)
(124Ton—m, 507Ton)

{Mu, Pu)
{(48Tan—m, 77Tan)

! !
LN T

Mo (35Ton—m, O)

Comprobacién por corte
Corte ultimo en la base Vu =1.7 * Ejy0 = 1.7 * 6.74 ton = 11.46 Ton
Corte que resiste el concreto Ver = 0.53 * (210)"2* 100 * 70 = 53.76 ton

Como Vcr > Vu, la cortina resiste las cargas de corte actuantes, entonces se

coloca el acero minimo.

El acero minimo horizontal para muros, con el armado propuesto es 0.0025,
segun el cédigo ACI 318-02 capitulo 14.3

Aq minimo = 0.0025 ab = 0.0025* 80 * 100 = 20 cm?
Armado final

Refuerzo vertical colocar varillas No. 8 @ 0.25 en dos camas

Refuerzo horizontal colocar varillas No. 5 @ 0.10 en dos camas
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Figura 22. Armado de la cortina

4.31 | 0.80

0.80

ESL. No. 4 G40 REFUERZO VERTICAL REFUERZO HORIZONTAL
No. B G40 @ Q.25 Mo, & G40 @ Q.14

DETALLE EN FPLANTA
ARMADC EN CORTINA DE LA FiLA

2.4.5. Diseio de obras de protecciéon

Para proteger el puente puede realizarse distintas obras, las mas
comunes consisten en el mantenimiento de la cuenca, dragado y construccion

de gaviones.

Es necesario que al cause del rio se le dé un mantenimiento continuo;
recomendablemente previo a la entrada del invierno, no se debe permitir hacer
extracciones de material cerca de los estribos y pila, sobre todo aguas abajo.
En algunos casos habra necesidad de hacer enrocamientos y hasta
tratamientos especiales del lecho del rio, cuando se hace notar que los
cimientos de las pilas y de los estribos empiezan a verse o que comiencen a

quedarse en el aire.
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Cuando el cauce del rio ha acarreado mucho material y éste se ha
sedimentado cerca de la subestructura del puente, es necesario hacer dragados
para que la corriente pase adecuadamente por debajo del mismo, evitando
golpear y danar la estructura. En otros casos, en los cuales son necesarios los

dragados, es cuando el rio ha cambiado su cauce.

El gavidén es un elemento con forma de prisma, constituido por una
red, con mallas hexagonales, a doble torsion, en alambre galvanizado y segun
sea necesario, revestido de un material plastico especial, que se rellena con
grava o material rocoso, de apropiado tamano. El material plastico recubre, con
una funda continua, el alambre galvanizado y lo amarra de la manera mas
segura y completa, contra toda corrosién quimica posible. La galvanizacion
asegura la proteccion del alambre, por muchos afos, en condiciones

ambientales normales.

Los gaviones se ven favorecidos por la sedimentacion que llena
sus vacios y por el enraizamiento de la vegetacion en los mismos, aumentando
su eficiencia con el paso del tiempo. Todos los bordes, ya sean de la pieza
central y de las marginales, son reforzados con alambre de hierro galvanizado
de diametro mas grande. Varias son las ventajas de este sistema, la primera
buena cualidad estriba en el hecho de que no pierde contacto con el fondo,
cuando se va socavando éste por cualquier circunstancia, ya que el gavion se

va deformando paulatinamente, hasta tocar el nuevo fondo.

En este proyecto, no es necesario la construccion de gaviones, ya
que el terreno es rocoso, en el futuro sélo se debe revisar que los estribos y
pila no se socaven, de ser asi, habra necesidad de hacer enrocamientos en

dichos cimientos.
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2.5. Planos del proyecto

Ver apéndice 1, correspondiente a los planos del proyecto, “disefio de
puente vehicular para la comunidad Rio Grande, Los Llanos, municipio de

Joyabaj, Quiché”. El contenido de los planos que se elaboraron, es el siguiente:

Plano de localizacion y ubicacion

Plano de ubicacion de puente sobre rio
Plano de geometria de superestructura
Plano de armado de losa y diafragmas

Plano de geometria y armado de vigas

O O O O O o©o

Plano de geometria y armado de subestructura

2.6. Presupuesto del proyecto

Luego de elaborados los planos, se procedio a cuantificar los materiales
y cantidades de trabajo necesarias, para la ejecucion del proyecto. Los
materiales fueron cuantificados segun los detalles de los planos, con un margen
de desperdicio del 10%, utilizando las proporciones que se indican en

especificaciones.

Los precios de materiales se establecieron de acuerdo a cotizaciones
realizadas en ventas de materiales cercanas a la zona. La mano de obra fue
estimada de acuerdo a precios de trabajos a destajo, vigentes en obras

similares en el municipio y departamentos cercanos.
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Para cada actividad de trabajo del puente se cuantifico tanto su mano de
obra como los materiales necesarios para su ejecucién, siendo integrados para
estimar el precio unitario por renglén. Cada precio unitario se multiplicé por la
cantidad de trabajo para obtener el costo total del renglén y totalizados dan el

costo directo de la ejecucion.

Dentro de los costos indirectos se consideran los gastos de direccidon
técnica, administracion y utilidad, los cuales se integraron en el costo unitario

de cada renglén de trabajo.
El costo total del proyecto es de un millén doscientos cincuenta y

nueve mil cuatrocientos cuatro quetzales con quince centavos
(Q1, 259,404.15).
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Tabla X. Presupuesto para la construccion del puente

Presupuesto de ejecucion del proyecto
"Puente vehicular para la comunidad Rio Grande, Los Llanos"

UBICACION: Aldea Rio Grande, Los Llanos,
Joyabaj, Quiché

- —
i g e8| & 83
— a O <« -
z| z| =% 2 22
S| ®| °5 2| 2%
RENGLON DESCRIPCION

A TRABAJOS PRELIMINARES Q21,865.00
a.01 LIMPIEZA GENERAL 340.00 m2 Q17.25| Q5,865.00
a.02 ESTUDIO DE SUELOS 1.00 unidad | @16,000.00 | Q16,000.00

B SUBESTRUCTURA Q640,227.86
b.01 VIGA DE APOYO TIPO 1 DE CONCRETO REFORZADO 4.96 m Q2,936.70 | Q14,566.03
b.02 VIGA DE APOYO TIPO 2 DE CONCRETO REFORZADO 4.31 m Q3,153.15 | Q13,590.08
b.03 VIGA DE APOYO TIPO 3 DE CONCRETO REFORZADO 4.96 m Q3,236.44 | Q16,052.74
b.04 ESTRIBO DE CONCRETO CICLOPEO 65.10 m3 Q2,854.09 | Q185,801.26
b.05 ALETONES DE CONCRETO CICLOPEO 47.80 m3 Q3,073.76 | Q146,925.73
b.06 PILA CENTRAL DE CONCRETO REFORZADO 41.26 m3 Q6,381.29 | Q263,292.03

C SUPERESTRUCTURA Q597,311.29
c.01 LOSA 152.80 m2 Q1,266.67 | Q193,547.18
c.02 DIAFRAGMA TIPO 1 5.00 m Q1,262.80 Q6,314.00
c.03 DIAFRAGMA TIPO 2 5.00 m Q1,610.35 Q8,051.75
c.04 DIAFRAGMA TIPO 3 4.80 m Q1,360.15 |  Q6,528.72
c.05 DIAFRAGMA TIPO 4 4.80 m Q1,600.50 |  Q7,682.40
c.06 VIGA TIPO 1 25.80 m Q4,097.53 | Q105,716.27
c.07 VIGA TIPO 2 35.80 m Q4,958.50 | Q177,514.30
c.08 BARANDALES Y POSTES 61.60 m Q425.30 | Q26,198.48
c.09 PAVIMENTO 112.73 m2 Q321.35 | Q36,225.79
c.10 JUNTAS ESTRUCTURALES 8.00 | unidad | Q2,425.22 | Q19,401.76
cll TALLADO DEL PUENTE 152.80 m2 Q66.30 | Q10,130.64

TOTAL = Q1,259,404.15
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CONCLUSIONES

La construccion del proyecto “puente vehicular para la comunidad Rio
Grande, Los Llanos, municipio de Joyabaj, Quiché”, contribuira
considerablemente al desarrollo economico, social y cultural de esta

comunidad y su area de influencia.

Los puentes vehiculares de una via, construidos con concreto reforzado,
son una solucidbn economica, que mejora la infraestructura de

comunicacion vial del pais.

Para darle solucion al problema de la disposicion final de los desechos
sélidos, en el area urbana de Pachalum, se optd por el relleno sanitario,
debido a que la produccion de basura que se genera es baja, y las

condiciones que presenta el lugar son ideales para tal fin.

La produccién de basura domiciliar en la actualidad, en el &rea urbana de
Pachalum, es de 0.36 kilogramos/ habitante — dia, la cual es similar a la
generacion de solidos en los distintos municipios de Guatemala y de

América Latina, que oscila entre 0.4 — 1.0 kg /hab-dia.

Con la planificacion de estos dos proyectos, a traveés del Ejercicio
Profesional Supervisado, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, estd cumpliendo con su labor de proyeccion
social, por cuanto las instituciones beneficiadas no hicieron ningun

desembolso para la realizacion de los disefios.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Pachalum y Joyabaj

Garantizar la supervision técnica profesional durante la ejecucion de los
proyectos, para que se cumplan con todas las especificaciones y

requerimientos contenidos en los planos.

Verificar que los materiales a utilizar, sean de calidad, y resistencia
indicada en planos.

Orientar a la poblacién a que haga buen uso de los proyectos disefiados,

para garantizar el buen funcionamiento de los mismos

Previo a la construccion del puente, deber& realizarse un estudio de
suelos en el lugar donde se cimentara cada estribo y pila, para garantizar

gue el dimensionamiento de la subestructura es el correcto.

En proyectos futuros, considerar un disefio y planificacion adecuada,
basados en criterios de ingenieria, para obtener resultados beneficiosos,
de esta manera las inversiones sociales solucionaran satisfactoriamente

las necesidades de la poblacion.
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ANEXO 1
Informe de ensayo de compresién triaxial

C L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 0287 S.S. 0.T.No. 21,885
INTERESADO; Luis Fernando Lapez Cuc
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION - EPS
UBICACION:  Pachalum, Quiché
pozo: i Profundidad:  XXXm Muestra: 1

35
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Esfuerzo Cortante (T/M*2)

TS i :
T | T T B

5 T AT ra
e =

v i
ra

T 4 B | hd ] i
i1E ST AR N R i SLUEE 555 i Biting &

TH T = . A EE RS t o]

O 5 .10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

PARAMETROS DE CORTE:  Esfuerzo Narmal (T/*2)
ANGULO DE FRICGION INTERRA : @ = 27,07° * I -BOHES!ON: c_u'= 3,05 T/im*2 ]

TIFQ DE ENSAYO: - . No consolidado y no drenado’:
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limo arcillosa con mica y particulas d-e grava color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: © 25X 50
OBSERVACIONES: Muesh‘a proporcionada por &f |nlerasado :
PROBETA No. . 1 T i 1
PRESION LATERAL (Tim? ) _ 5 . 1 40 20 §‘
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 1840, F 2852 43,47 S SECCION
PRESION INTERSTICIAL w(T/m?) X X x £ JMECANICA DE
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 40 E.0 8.0 ‘2:; SHELDS.
DENSIDAD SECA (T/m") 1,35 1,35 1,35 %,
DENSICAD HUMEDA (T/m3) 1,90 1,80 1,90 &
HUMEDAD {%H) I 9.6 9,6 9.6
/_Atentamente,
v/ STEr
Vo. Bo. ' (3 s %
_ § { /A ——— f.":.“ Ing. Omar Enrique Médrano Méndez
Ing. OswaldeFo g ELE0DaL AP DIRFCCION :i Jefe Seccion Mecanica de Suelos
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APENDICE

APENDICE 1

Planos del puente vehicular

Plano de localizacion y ubicacion

Plano de ubicacion de puente sobre rio
Plano de geometria de super-estructura
Plano de armado de losa y diafragmas

Plano de geometria y armado de vigas

I A

Plano de geometria y armado de sub-estructura
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REPUBLICA DE GUATEMALA

SIN_ESCALA

LOCALIZACION DEL DEPARTAMENTO DE QUICHE

DEPARTAMENTO DE QUICHE

SIN_ESCALA

UBICACION

SIN_ESCALA

PUENTE SOBRE RIO COYOYA

Facultad de Ingenieria

SIMBOLOGIA

@ INDICA RUTA DEPARTAMENTAL

a INDICA RUTA NACIONAL

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE JOYABAJ

E INDICA RUTA CENTROAMERICANA

Ejercicio Profesional Supervisado

PLANO DE

LOCALIZACION Y UBICACION
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o

0000V

IEIN, DE_PUEN
STh: 07144 000 \_

ESPECIFICACIONES:
1.— Disefio:
"STANDARD SPECIFICATIONS HIGHWAY BRIDGES” DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY,
AND TRANSPORTATION OFFICIALS, (AASHTO), EDICION 2,002.
2.— Construccién
"ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS, (ESP. D.G.C.), EDICION DE SEPTIEMBRE DE 2001
3 Carga Viva:
HS—20-44 DE LA (AA.SHT.0)

0 |puente CONCRETOS:

STATORUP-550 “*
(SECCION 504 DE LAS ESPECIFICACIONES DE D.C.G.)

004

4.1, Concreto clase 4,000 :
PARA LA LOSA, VIGA TIPO |, VIGA TIPO Il Y DIAFRAGMAS

SE UTILIZARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 281 kg/cm2
(4000 Lb/Pig2) A LOS 28 DIAS

4.2, Concreto clase 3,000 :

i
oo

PARA LOS POSTES DEL PASAMANOS, VIGAS DE APOYO Y PILA CENTRAL
SE UTILIZARA CONCRETO CLACE A" CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 210 kg/cm2
(3000 Lb/Pig2) A LOS 28 DIAS.

92,01 /
0 4.3.— CONCRETO CICLOPEO:
% PARA LOS ESTRIBOS Y ALETONES SE UTILIZARA CONCRETO CICLOPEO
2
A 5.— Acero de refuerzo:
(SECCION 509, ESP. D.C.G.) SE USARA ACERO DE REFUERZO GRADO 60 Y GRADO 40, EN FORMA
DE BARRAS CORRUGADAS, DE ACUERDO CON LAS ULTIMAS ESPECIFICACIONES M3-54 DE LA AAS.H.T.O
Y A305-501 DE LA AS.TM.(AMERICAN SOCEETY FOR TESTING AND MATERIALS).
VARIOS:
_Hv 7’ > Z lﬁ\P ESCALA 1/2Q0 w@),“aOEmmmwwW\,rwmﬁma Ommﬂ MMUW>N> EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO EN LAS BARRAS DE REFUERZO:
UBICACION DE PUENTE SOBRE RIO PARA LOSAS EXPUESTAS AL TRAFICO 5 CMS. EN LA SUPERFICIE DE RODADURA Y 2.5 CMS. EN LOS DEMAS
CASOS Y EN [A SUPERFICIE DE RODADURA CUANDO ESTE PROTEGIDA POR UNA CARPETA ASFALTICA, PARA
CORTINAS, COLUMNAS, VIGAS REFORZADAS Y DIAFRAGMAS 5 CMS. PARA CIMIENTOS Y MUROS SE USARA 8.0 CM
EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.
7.— Biseles:
PROVECO0N 08 TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS DEBERAN SER BISELADAS 2 CMS. A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA
RS
g N 8. Formaletas:
Y S SE CONSTRUIRAN DE ACUERDO CON LA SECCION 505.04 ESP. D.G.C. LA PARTE SUPERIOR DE LAS VIGAS
Eis e DEBERA DEJARSE RUGOSA.
Wa? 88
[ [ Z« [ T 11 9.— Longitud de desarrollo:
I 1 AASHTO 8.24.1.2. SE PROPORCIONARA A TODAS LAS BARRAS LA LONGITUD NECESARIA A PARTIR DEL PUNTO
o0 | o e e {H—F AF—F—H——" DONDE SE REQUIEREN POR DISERIO, SIENDO ESTA LA MAYOR PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL ELEMENTO,
v 7 15 DIAMETROS DE LA BARRA O LA LUZ/20.
3
Yoo CRECIENTE MAK 97.00) 2) 10.— Ganchos:
= "oy 7 AASHTO 8.23.2.2. LOS DOBLECES DEBERAN SER HECHOS EN FRIO Y UN EQUIVALENTE A 6 DIAMETROS EN SU
o = \‘vA o7 LADO LIBRE CUANDO SE TRATA DE 180 GRADOS O 12 DIAMETROS CUANDO SE TRATA DE 90 GRADOS.
o e 1 o 2\ gl of cunnfioon das
o I 11.— Juntas:
| SE_USARAN JUNTAS DE CONSTRUCCION SOLO DONDE LO INDICAN LOS PLANOS O LO AUTORICE EL DELEGADO
o) | RESIDENTE
L B | . . f
COTR DF GIFERTACIEN 50,4 RS I I 12.— Dimensionamiento:
i ] I TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS. SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA Y EXCEPTUANDO
7 7 7 7 7 7 LAS ESTACIONES Y ALTURAS DE NIVEL.
ot Ty w = = =

13.— Cota de rasante:
PERFIL

LA RASANTE DE ENTRADA DEL PUENTE EN LA COTA 100.00
ESCALA 1/200 LA RASANTE DE SALIDA DEL PUENTE EN LA COTA 100.00
LINEA CENTRAL DE PUENTE

14.— Cota de cimentacion:
EL ESTRIBO DE ENTRADA Y SALIDA DEBERA CIMENTARSE SOBRE LA COTA 94.85 Y 95.10 RESPECTIVAMENTE,
LA PILA CENTRAL DEBERA CIMENTARSE SOBRE LA COTA 90.45

15.— Estudio de suelos:

EL SUELO ENCONTRADO ES UNA ARENA LIMO ARCILLOSA CON PARTICULAS DE GRAVA COLOR CAFE,

Y SE ESTABLECIO PARA EL DISERO Y CALCULO UNA CAPACIDAD SOPORTE DE 29 TON/m2 SEGUN ESTUDIO DE SUELOS HECHO.
SE RECOMIENDA VERIFICAR LA RESISTENCIA ANTES DE REALIZAR LA CIMENTACION DE ESTRIBOS Y PILA.

16.— Hidrologia:
EL NVEL DE CRECIENTE MAXIMA SE ESTABLECIO EN LA COTA 97.00
17) LA ACERA Y EL BARANDAL DEBERAN FUNDIRSE DESPUES DE PERMITIR LA LIBRE DEFLEXION DE LAS VIGAS.—

18) TODOS LOS ELEMENTOS DE ACERO ESTRUCTURAL DEL PUENTE DEBERAN CUBRIRSE CON DOS CAPAS DE
PINTURA ANTICORROSIVA, EXCEPTUANDO LOS PERNOS QUE DEBERAN DEJARSE CORRECTAMENTE ENGRASADOS.

dh

T
i

19) SE DEBE COLOCAR UNA CAPA DE 5 CM DE ESPESOR DE ASFALTO PARA PROTEGER LA SUPERFICIE DEL
CONCRETO Y ELIMINAR IRREGULARIDADES EN LA SUPERFICIE DEL MISMO.

I
I

i
I

X

| Facultad de Ingenieria
Ejercicio Profesional Supervisado

PROPETARG.

ESCALA GRAFICA Municipalidad de Pachalum
Suenty eohicutar frara la Comunidad.

— Ric Grande Yo Wanas

Comunidad Rio Grande Los Lianos, Joyabaj Quiché

PrOvECTO:
0

40 o
1/200 N NN BN BN

PLANO DE UBICACION
DE PUENTE SOBRE RIO

PLANTA
EXCAVACION PARA SUB-ESTRUCTURA

ESCALA 1/200

DISERD: CALCULO: REVISO: 7 IBUO:

Luis Lépez Cuc Luis Lopez Cuc_| _Ing. Juan MerckCos | Luis Lopez Cuc
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|
1
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0.30| 0.05 12.80 n 17.90 0.05 |0.30
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[ wesmeo ] E 020 X 020 ] 3 g S
ot + : 2z .
] | z s | 3
| 1 s
0.48 7 250
® P
o o °
sq 1B i

_Hv F}Z\Iﬁ> ESCALA 1/75 =
GEOMETRIA DE SUPERESTRUCTURA SECCION B—B EscaLA 1/50
ELEVACION DE SUPERESTRUCTURA

4.96
31.55 0 i
8 0.05 3 020| 0.40° 5040 |0.20
0% o 12.90 I 17.90 g |30 366
POSTES TUBOS HG ¢ 3" o
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I
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0.75 33
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ESCALA GRAFICA
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1/75
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B § 200
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Ll M — 0 — 00 020 030 040 050
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|| o | S 2
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TETE i R 2 | Facultad de Ingenieria
+ * + . ! PR ° HC Ejercicio Profesional Supervisado
DETALLE D 1 7 M < 0.10]0.10 0.30 0.10
_ Frontno
GEOMETRIA DE DIAFRAGMA mx%ﬂoz\,m\y e oo Municipalidad de Pachalum
T i R ASG 030 Ecﬂ DETALLE D—3 EscaLA 1/10 P T e et s
GEOMETRIA DE DIAFRAGMA EXTERNO Comunidad Rio Grande Los Lianos,Joyabaj Quiché
DETALLE D—2 CScALA 110 ol om o i
GEOMETRIA DE DIAFRAGMA INTERNO ! - ! PLANO DE GEOMETRIA
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REFUERZO LONGITUDINAL
CAMA INFERIOR

CAMA SUPERIOR

REFUERZO LONGITUDINAL

REFUERZO LONGITUDINAL
CAMA INFERIOR

REFUERZO LONGITUDINAL
CAVA SUPERIOR

No 4 G40 @ 0.25 No 4 G40 © 0.25 No 4 G40 @ 0.25 No 4 G40 @ 0.25
E = =| ¥ I=——n=|
provECCIN T | | i I ;
REFUERZO TRANSVERSAL VIGA 1 |1 X T } I I
CAVA INFERIOR REFYERZO TRANSVERSAL m 1 ” REFUERZO TRANSVERFAL m
No 4 G40 @ 0.15 AR CANA SUPEROR M i T CANA SUPEROR | | M
” /_. No| 3] G40 @ 0.20 [ ” ” No 3 G40 @ §.70 [
A n — n
PROYECCION j | I L, . B ] I I _ ,f\ P PROYECCION
DIAFRAGMA 1 TR 7'\ nw_ 1 LT T e e \\Fl 4\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\ QIO 0T OOaOtrarn o DIAFRAGMA 3
=n: M= =n: 'z ==
PROYECCION REFUERZD TRNSVERSAL |
LF CAVA INFERIOR
DIAFRAGMA 2 No 4 G40 @ 0.15 ! mﬂﬂﬂmmwmﬁ
ARMADO CAMA INFERIOR ARMADO CAMA INFERIOR
ARMADO CAMA SUPERIOR ARMADO CAMA SUPERIOR
PLANTA EscaLa 1,75
ARMADO DE LOSA Eﬂﬂ
ESL. No 3 G40
REFUERZO 2
2 No 4 G40
EST. No 3 G40 @ 0.30 P
2" 9o
D
REFUERZO
4 No. 5 G40
DETALLE D—1 EscaLa 1/10
ARMADO DE DIAFRAGMA EXTERNO
TUBO_GALVANIZADO ¢ 3" |#=
e
REFUERZO REFUERZO TRANSVERSAL 3
4 No. 4 640 CAVA SUPERIR

No. 3 G40 @ 0.20

No. 3 @ 0.20

ESTRIBOS

TUBO GALVANIZADO 8 3"

REFUERZO LONGITUDINAL 1
CAVA SUPERIOR

REFUERZ0_LONGUTUDINAL

No. 4 G40 @ 0.25

REFUERZD LONGITUDINAL
CANA INFERIOR

No. 4 G40

REFUERZO LONGUITUDINAL

No 4 G40 @ 0.25

REFUERZO TRANSVERSAL

No. 4 G40 @ 0.15

CAVA INFERIOR

SECCION D—D

No. 4 G40

ESCALA 1/20

ARMADO DE LOSA Y POSTES

ESCALA GRAFICA

W 2p 30
1,75 MR

D s 0@ 1
1/20

00 D0 03 0g0 050
110

REFUERZ0 3 No. 8 G40

REFUERZO
2 No. 4 G40 “

EST. No 3 G40 @ 0.30
REFUERZO CoiL
2 No. 4 G40 T

REFUERZO "
2 No. 4 G40 =

ESL. No 3 G40 o

REFUERZO

3 No 8 G40

DETALLE D—4 ESCALA 1/10

REFUERZ0 2 No. 8 G40 + 1 No. 4 G40

REFUERZO - ESL. No. 3 G40
4 No. 4 G40 B

REFUERZO

2 No. 8 G40 + 1 No. 4 G40

DETALLE D—2 ESCALA 1/10
ARMADO DE DIAFRAGMA INTERNO

REFUERZO 2 No. B G40

ESL. No 3 G40

REFUERZO
2 No. 5 G40 7

EST. No 3 640 @ 0.30

REFUERZQ

2 No. 8 G40

DETALLE D—3

ESCALA 1/10

ARMADO DE DIAFRAGMA

EXTERNO

Facultad de Ingenieria

ARMADO DE DIAFRAGMA INTERNO

Ejercicio Profesional Supervisado

PROPIETARI

PrOvECTO:

UBCACON

Municipalidad de Pachalum
Suente vehicatar frara lo Comanicdad
Greande Sos Uancs'

Comunidad Rio Grande Los Lianos, Joyabaj Quiché

conTENDo
PLANO DE ARMADO
DE LOSAY DIAFRAGMAS
Dseho o Revso DB

Luis Lépez Cuc Luis Lopez Cuc

Ing. Juan Merck Cos

Luis Lépez Cuc
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17.90

EST. No.4 G40 @ 0.30 DISTRIBUIDOS EN 14.06 1.92
EST. No. 4 REFUERZO LONGITUDNAL SUPERIOR EST. No. 4
G40 @ Q.12 6 No. B G6O CORRIDOS G40 @ 0.12

REFUERZ0 ADICIONAL _ 10

6 No. 4 G40 =
CORRIDDS

1050

REFUERZ0 INFERIOR

11 G60 CORRIDOS
3.70

ELEVACION

ESCALA
DETALLE V-2 ARMADO DE VIGA 2
180 EST. No4 G40 @ 0,30 DISTRIBUIDOS EN 9.30 180
EST. No.4 REFUERZ0 LONGTUDINAL SUPEROR EST. No.4
G40 @ 0.12 4 No. 8 G6D CORRIDOS G40 @ 0.12
I
REFUERZO ADICIONAL t
6 No. 4 G40 T
CORRIDOS I
REFUERZO INFERIOR REFUERZ0 INFERIOR AL CENTRO ﬁv B
6 No. B GO CORRIDOS 6 BASTONES No. 8 G60
270 270
ELEVACION o

DETALLE V-1

010

L 016 |

074

ARMADO DE VIGA

[ 016 |

010

DETALLE Vv—1

099

125

ESCALA 1/12.5

GEOMETRIA DE VIGA |

DETALLE Vv—2

ESCALA 1/12.5

GEOMETRIA DE VIGA 2

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
4 No. 8 GBO CORRIDOS

REFUERZO ADICIONAL .
6 No. 4 G40 T - B
CORRIDOS

ESL. No. 3 G40

REFUERZO TRANSVERSAL
EST. No. 4 G40
@ 0.12

REFUERZO INFERIOR
6 No. 8 GBO CORRIDOS
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REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
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ESL. No. 3 G40

6 No. 4 G40
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SECCION F—F
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ARMADO EN CENTRO DE VIGA |

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
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ARMADO EN LOS APOYOS DE VIGA 2

ESCALA GRAFICA

190 200

1/50 BN BN N |

010 020 030 040 050

IZER] e |
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ad N ) M
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0 I ki

rvmoonwgRRk [ [ T [ ] REFUERZO NFEROR i T

5 No. 11 G60 CORRIDOS

+ 4 BASTONES No. 11 G60 AL CENTRO

SECCION H—H

ESCALA 1/12.5

ARMADO EN CENTRO DE VIGA 2

Facultad de Ingenieria

Ejercicio Profesional Supervisado

PROPIETARI

Municipalidad de Pachalum

Fuente vehicatar frara la Comanidad

" Ric Grande Sos Wancs'

Comunidad Rio Grande Los Lianos, Joyabaj Quiché

GONTENDO:

PLANO DE GEOMETRIA
Y ARMADO DE VIGAS

DSERO: CALGULO.

REVSO: DB,

Luis Lépez Cuc 7 Luis Lopez Cuc_| _Ing. Juan MerckCos | Luis Lopez Cuc
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