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Carretera

Secciodn tipica

Linea central

Talud

Sub-rasante

Rasante

Cuneta

GLOSARIO

Es toda via publica abierta a la circulacién de vehiculos,

peatones y demas usuarios, cuyo transito es permanente.

Es la representacion grafica transversal y acotada que

muestra las partes componentes de una carretera.

Es el punto de referencia de donde van a partir todos los

anchos o componentes de la carretera.

Son planos inclinados de la terraceria que pertenecen a la
seccion tipica que delimitan los volumenes de corte y
relleno; estan comprendidos entre la cuneta y el terreno

original.

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la
estructura de pavimento y se extiende a una profundidad en
la que no le afecte la carga de disefio que corresponde al
transito previsto y que, una vez compactada y afinada, tiene

las secciones y pendientes especificadas en el disefio.

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre un plano
vertical, el desarrollo de la corona en la parte superior del
pavimento.

Son zanjas laterales paralelas al eje de la carretera, y su
funcidn es evacuar las aguas que caen sobre la superficie

de la carretera, taludes y areas adyacentes.
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Caudal Es el volumen de agua que pasa por una seccion de flujo
por unidad de tiempo. El caudal se expresa en litros por

segundo.

Aleton o ala Muro lateral colocado en la entrada y salida de los puentes,

disefiado y construido para sostener y proteger los taludes.

Concreto ciclépeo Es una combinacién de concreto estructural y de piedra
canto rodado o triturado, libres de arcilla o vegetacion de

tamafo no mayor de 30 mm.

Diafragmas Elemento estructural perpendicular a las vigas principales
de un puente, sirven para estabilizar y evitar esfuerzos por
torsion de las vigas principales, estos pueden ser interiores

y exteriores.

Estribo Muro de apoyo de la superestructura de un puente,
construido de concreto ciclopeo, concreto armado o

mamposteria.
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RESUMEN

El municipio de San Juan Chamelco se encuentra ubicado en el
departamento de Alta Verapaz. En la investigacion realizada se pudo observar
que la comunidad necesita desarrollo econémico y comercial por lo cual

necesita tener accesos eficientes y seguros.

Este documento esta dividido en tres capitulos: en el primero se muestra
el estudio monografico realizado para el municipio de San Juan Chamelco; el
cual nos dio la pauta de cuales eran las necesidades reales del lugar, el estudio
monografico se enfoca directamente hacia el caserio Caciximche, ubicado en la

zona 1 del municipio.
En el capitulo dos y tres se inclina por la parte de disefio, detalles
constructivos, especificaciones de disefio, cronogramas de actividades, planos,

calculos, etc.

Este trabajo de graduacion se espera que beneficie a la comunidad de
San Juan Chamelco y que fomente su desarrollo vial.
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OBJETIVOS

General:

Los proyectos a desarrollar y diseiar en éste trabajo pretenden satisfacer
la necesidad de la poblacién, tanto por la falta de servicios
indispensables para el desarrollo econdmico y productivo, como para
brindar cobertura en la urbanizacién y desarrollo del municipio de San

Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz.

Especificos:

1.

Investigar las monografias del municipio, para diagnosticar las
necesidades de servicios basicos e infraestructura y asi proponer las
soluciones mas apropiadas para el municipio de San Juan Chamelco,

Departamento de Alta Verapaz.

. Disefiar el puente Caciximche para el municipio de San Juan Chamelco,

AV.

Establecer las especificaciones técnicas para disefio y mantenimiento del
puente-Caciximche para el municipio de San Juan Chamelco, municipio

de Alta Verapaz.
Establecer que el proyecto de pavimentacion de calles y avenidas de la

ciudad de San Juan Chamelco es la solucion mas apropiada ante el

problema de la calidad vial.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de San Juan Chamelco, departamento
de Alta Verapaz, el cual tiene como objetivo fundamental, proporcionar

soluciones técnicas en respuesta a las necesidades reales de la poblacion.

Ademas de adquirir practica de campo, ser estudiante epesista representa
un apoyo para solucionar la carencia y deficiencias de infraestructura y servicios

en las comunidades.

El presente anteproyecto se orienta al disefio de dos proyectos de beneficio
social:

El disefio del puente Caciximche, municipio de san Juan Chamelco; proyecto
que pretende satisfacer la necesidad que existe debido a la demanda de
accesos, ya que con ello se lograria la Unica via alterna de San Juan Chamelco
a Coban; la pavimentaciéon de calles y avenidas del casco urbano de la ciudad
de San Juan Chamelco y la union del caserio Caciximche con la zona 1 de San
Juan Chamelco, proyecto en el que se pretende convertir la terraceria, en
calles de pavimento rigido; ya que por el tiempo de vida de las calles actuales,

ya no se encuentran en condiciones aceptables.

XVII



1. INVESTIGACION PRELIMINAR

1.1Monografia del municipio de San Juan Chamelco, A.V.

1.1.1. Resefa histoérica

Segun narraciones de ancianos, lo que hoy conocemos como San Juan
Chamelco, se llamaba “Chup Li Choch” que en lengua Q’eqchi quiere decir
“Ombligo de la Tierra”, los primeros colonizadores procedian de la ciudad de

‘Lem Hu” que quiere decir “Sombreado”.

Estos emigrantes venian buscando refugio, porque segun los astrélogos, el
lugar de procedencia iba a sufrir una catastrofe, por lo que pasaron mucho
tiempo en encontrar el lugar indicado, buscando tierras altas para refugiarse, los
primeros en llegar fueron: Oloman, Itzam, Tzujul, Sotzil, Socol, Leo. Se
organiza entonces, la fundacion del pueblo el dia 24 de junio de 1543, en honor
al apostol San Juan Bautista, se realiza un gran festejo y se le da el nombre de

San Juan Chamelco, en honor al patrono de la localidad.

Durante la época prehispanica, la region que comprendia el hoy Municipio: de
San Juan Chamelco, pertenecia geografica politica y culturalmente a la Nacion
Olmo Ha (Cabecera del lugar) Al efectuarse la conquista politica-pacifica, es
decir, a los inicios de la época colonial espafola, permanecié en calidad de
poblado de la provincia de Verapaz, también en lo religioso, debido a la falta de

sacerdotes catdlicos.

A partir de 1558, afo en que la provincia de Verapaz es instituida como
alcaldia mayor, el pueblo de San Juan Chamelco pasa a formar parte de ella.

Este pueblo dista a 7 km de Coban.



No hay fecha especifica de su fundacidén, unicamente se hace relacion por
fuentes que fueron escritas por los frailes dominicos. Como es de conocer
antes de la venida de los frailes, esta region estaba habitada por indigenas

(OLMO NAH) con predominancia Q’eqchi y vivian en forma dispersa.

Para tener una mejor panoramica con relacion a la forma en que ha asentado la
poblaciéon de Chamelco, en el desarrollo de su historia, centramos al siglo XVI,
se realizan en el reino de Guatemala varios censos de poblacion, siendo éstos
de caracter oficial y otros de caracter religioso, los segundos pretendian
principalmente averiguar el numero de gente no doctrinada, aparte de otros

asuntos concernientes a lo religioso.

Durante los primeros censos de 1,548 y 1,550 con fines de tasacion, se realizan
censos en Guatemala. La zona de Verapaz posee una poblacion totalmente
indigena y esta bajo el gobierno de los dominicos, y por este motivo conserva
independencia politica para 1,571, los dominicos realizaron el primer censo de

poblacion calculada en 2,220 habitantes tributarios.

1.1.2. Caracteristicas de la poblacion
1.1.2.1. Localizacién y ubicacion
LATITUD LONGITUD

15° 28’ 07°N 90° 22’ 36"0

1.1.2.2. Colindancias
Limita al norte este con los municipios de San Pedro Carcha y Coban, al

oeste con Coban, al sur con Tamahu.



1.1.2.3. Clima

Es variado debido a que su formacion geoldgica presenta diferentes
alturas sobre el nivel del mar, el Clima: predominante es el templado, que oscila
entre 18.7 a 23° C. su altura maxima a promedio es de 1,900 metro sobre el

nivel del mar.

1.1.2.4. Topografiay suelo

La cabecera municipal esta situada en un valle llamado “San Juan”
circundado de montafias que adquieren diferentes denominaciones en Idioma

nativo, segun el punto cardinal donde se encuentran.

Al norte la montafia, denominada CAN CHAJ, en Q’eqchi pita del pino, al sur la
montafia cuyo nombre es “Xucaneb” sin traduccion al oriente la montafa
“‘Paapa” que significa agua potable, de papa a mitad del Valle corre un rio

llamado Chié que significa “En aguacatales”.

1.1.2.5. Organizacion comunitaria

e BIDAS:
Organizacion que vela por la conservacion de los bosques, se
desenvuelven conservacion del habitat de Quetta; desarrollo

comunitario-ecoturismo.



e FUNMAYAN:
Una organizacion maya constituida y fundada por mujeres. Trabaja para

mejorar el desarrollo y la participacién de las mujeres mayas.

e PAVA:
Organizacion de servicios apoliticos, no religioso. Cuyo fin es el de

contribuir a mejorar las condiciones de vida de la poblacion rural de

Guatemala.

1.1.2.6. Poblacién

POBLACION POR SEXO:

Hombres Mujeres Total
19,138 19,835 38,973
49% 51% 100%

POBLACION POR AREA:

Urbana Rural Total
9,626 29,347 38,973
25% 75% 100%




POBLACION POR GRUPOS POR EDAD

De 0 a 6 afnos 8,819 22.63%
De 7 a 14 anos 8,174 20.97%
De 15 a 17 anos 2,643 6.78%
De 18 a 59 afios 16,929 143.44%
De 60 a 64 anos 754 1.93%
De 65 y mas afios 1,654 4.24%

Grafica Poblacional de San Juan Chamelco
Censo 2002
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POBLACION POR GRUPO ETNICO

Indigena No indigena [Total
38,168 805 38,973
98% 2% 100%
POBLACION POR PERTENENCIA ETNICA
Maya Xinka Garifuna  |Ladina Otra
38149 1 0 808 15
97.89% 0.00% 0.00% 2.07% 0.04%




1.1.2.7. Condiciones sanitarias

HOGARES POR TIPO DE SANITARIO

Total hogares 7043
Disponen de servicio sanitario 6611
Hogares que no disponen serviciol432
sanitario

e Servicios exclusivos 6484
Letrina o pozo ciego exclusivo 5181
Excusado exclusivo 34
Inodoro conectado a red drenaje 643
Inodoro conectado a Fosa Séptica 626

e Total Servicios compartido entre(127

varios
Excusado compartido 7
Inodoro conectado a red drenaje[38
compartido
Letrina o pozo ciego compartido 82

1.1.3. Aspectos econdémicos
1.1.3.1. Produccion

AGRICOLA

Entre los principales cultivos del Municipio: estan: EI Maiz y el frijol,
repollo, el café, el té, la verdura, la miel de abeja, el cardamomo, el aguacate, la
pimienta gorda, el chile, arroz, el cacao y las frutas como: naranja, banano, etc.
ARTESANAL:

En el Municipio: un 30% de la poblacién se dedica a la fabrica de
hamacas, lazos, petates, la materia prima la obtienen de los mismos productos
que siembran como: El maguey, también elaboran mesas, sillas, camas
roperos, y otro tipo de muebles, la materia prima la obtienen los arboles
provocando esta situacion la deforestacion, la cual afecta el medio ambiente y
actualmente se esta trabajando un proyecto sobre Educacion Ambiental en los

establecimientos educativos del nivel primario. En cuanto a la elaboracion de



textiles, por lo general son las mujeres las que se dedican a esta actividad,

elaborando guipiles, servilletas, manteles.

La mayoria de sus habitantes como podemos observar, se dedican a
faenas agricolas y artesanales y dentro de lo mencionado anteriormente esta
también la elaboracion de objetos de jarcia, alfareria, tejidos, cesteria, muebles
asi como instrumentos musicales, escobas de palma, plateria, cererilla,

coheteria y tejas.

1.1.4. Aspectos de infraestructura

1.1.4.1. Infraestructura basica
1.1.4.1.1. Acceso y vias de comunicacién

COMUNICACION:

Cuenta en su interior con caminos de herradura que le son de utilidad
para comunicarse con las comunidades rurales entre estas: Camino vecinal de

Chamil, Campat, San Marcos y Pura.

TRANSPORTE:

Los medios de transporte mas usados son: Los buses urbanos,
vehiculos, camiones que viajan a la cabecera departamental y comunidades

cercanas.

1.1.4.1.2. Servicios publicos

En San Juan Chamelco Alta Verapaz, el servicio de energia eléctrica lo

proporciona la empresa Eléctrica domiciliar y publica.



El servicio de energia eléctrica es distribuido en hogares de la cabecera

municipal de San Juan Chamelco, Alta Verapaz.

1.1.4.1.3. Vivienda

TIPO DE VIVIENDA

Casa formal 7790 92.62%
Apartamento 6 0.07%
Cuarto en casa de vecindad

(palomar) 3 0.04%
Rancho 525 6.24%
Casa improvisada 82 0.97%
Otro tipo 5 0.06%
Total Viviendas 8,411 100%

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES

Total locales de habitacion particulares 8411 [100%
Ladrillo 14 0.17%
Block 1284 [15.27%
Concreto 17 0.20%
Adobe 6 0.07%
Madera 6749 180.24%
Lamina metalica 1 0.01%
Bajareque 40 0.48%
Lepa, palo o caina 295 3.51%
Otro material 5 0.06%

MATERIAL PREDOMINANTE EN EL TECHO

Total locales de habitacion|8411

particulares 100%

Concreto 26 0.31%

Lamina metalica 7423 88.25%

Asbesto cemento 9 0.11%

Teja 12 0.14%

Paja, palma o similar 936 11.13%

Otro material 5 0.06%

MATERIAL PREDOMINANTE EN EL PISO

Total locales de habitacion[8411 1100%
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particulares

Ladrillo ceramico 63 0.75%
Ladrillo de cemento 492 5.85%
Ladrillo de barro 10 0.12%
Torta de cemento 915 10.88%
Parqué 0 0.00%
Madera 56 0.67%
Tierra 5434 64.61%
Otro material 0 0.00%
Material no especificado 1441 17.13%

1.1.4.2. Infraestructura social

1.1.4.2.1. Salud

Centro de salud Tipo “B”
02 Clinicas privadas

Se cuenta con 04 puestos de Salud en las comunidades de:

e Chajaneb
e Sacquil

e Campat,y
e Chamil.

1.1.4.2.2. Educacién

En el Municipio: de San Juan Chamelco, se desarrollan los niveles

educativos de PRE-primaria, primaria, basico y diversificado.



En cuanto a los recursos fisicos cuenta con:

51 escuelas de PRE.- primaria urbanas y rurales

44 escuelas de primaria en las dos areas.

02 Institutos por Cooperativa en las dos areas con jornadas matutinas
vespertinas

01 Instituto de Educacion Radiofonica.

01 Centro de CONALFA

08 Centros Educativos del proyecto de desarrollo (PRODESA).

ANALFABETISMO (Poblacién de 7 afios y mas de edad)

Hombres Mujeres Total
5,415 8,767 14,182
18% 29% 47%

NIVEL DE ESCOLARIDAD

Ninguno 13415  144.49%
Pre-primaria 873 2.90%
Primaria 1-3 grado 7557 25.06%
Primaria 4-6 grado 5060 16.78%
Media 1-3 grado 1793 5.95%
Media 4-7 grado 1042 3.46%
Superior 414 1.37%
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2. DISENO DEL PUENTE CACIXIMCHE SAN JUAN CHAMELCO, ALTA
VERAPAZ.

2.1Descripcién del proyecto

2.1.1. Puente vehicular caserio Caciximche.

El proyecto consiste en un puente de dos vias, de 16.00 metros de largo
y un ancho de rodadura de 7.10 mts. Estd compuesto de una seccion de viga y
losa, simplemente apoyada, vigas de apoyo, estribos de concreto ciclopeo y
sus barandales de proteccién, basandose para su disefio, en las normas

AASHTO y ACI para los elementos de concreto.

2.2. Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de concreto de
seccién de vigay losa.

Para efectos de disefio, se aplicara lo siguiente:

1. Recubrimientos: AASHTO 8.22 medido del rostro de Ila barra a la
superficie del concreto: 8 cms. para cimientos y muros, 5 cms. para

losas arriba y 2.5 cms. abajo, 5 cms. para columnas y vigas.

2. 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, siendo ésta la mayor de la profundidad efectiva del elemento,

15 diametros de la barra a la luz/20.

3. Traslapes: AASHTO 8.25 D.G.C. 509.080 se calculan con base a la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso

de uniones mecanicas para las barras No.10, de tal modo que
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desarrolle un 125% del Fy nominal de la barra, siguiendo la
especificacion AASHTO 8.33.2, evitando localizarlas en los puntos
donde se producen esfuerzos de tension criticos y nunca en una misma

linea, deberan colocarse alternos a cada 60 cms.

4. Ganchos: AASHTO 8.23.2.2 los dobleces deben ser hechos en frio y
un equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180

grados, 0 12 diametros cuando se trata de 90 grados.

Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

1. La acera y el barandal se deben construir posteriormente a que las

vigas se hayan deflectado libremente.

2. Se debe colocar una capa de 5 cms. de espesor de asfalto para
proteger la superficie del concreto y eliminar irregularidades en la

superficie del mismo.
3. Cualquier soldadura que se ejecute debera ser conforme las normas

establecidas en el manual de la American Welding Society y siguiendo

el detalle de los planos.
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Para la subestructura se debe tomar en cuenta:

1. Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte

establecida en el estudio de suelo y a la profundidad definida.

2. Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales

circundantes a las riberas del rio.

3. No se debe permitir la destrucciéon de los bancos de materiales, de
manera que las excavaciones sean del tamafio estrictamente necesario

para acomodar los estribos.

4. Proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

sobrepresiones.

2.3. Informacion preliminar, metodologia empleada, resultados

obtenidos para el disefio del puente vehicular caserio Caciximche.

2.3.1. Estudio topografico

Es el punto de partida para llevar a cabo el disefio de los puentes,
muestra graficamente las condiciones del lugar en el cual se construiran los
mismos, para poder estudiar la problematica que se presenta; para determinar
las dimensiones de los componentes estructurales de los puentes y darle una
solucion adecuada. El método que se utilizoé fue el de taquimetria, para lo cual

se empled un equipo topografico que consta de lo siguiente:

1 Teodolito marca FOIF modelo DT105C
1 Cinta de 50m.
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1 Estadal metalico de 4m.
1 Plomada

1 Juego de estacas

2.3.2. Estudio de suelos

Es necesario conocer las caracteristicas propias del suelo en donde se
ubicara la subestructura de un puente para poder determinar las dimensiones
geométricas que tendra la cimentacibn que se utilizara para soportar la
superestructura y para asegurar que la estructura no tenga asentamientos

importantes y que la misma no sea inestable.

Se debe de explorar el suelo hasta encontrar un estrato firme para
cimentar y determinar el valor soporte del suelo; se debe determinar el peso
que tiene el suelo y que provocara fuerzas de empuje en la cimentacion de

manera que podamos analizar la estabilidad de la misma.

Basicamente los ensayos que se deben de realizar para la construccion de
un puente son:
e Sondeo dinamico.

e Ensayo de compresion triaxial.

Se realizd un ensayo de compresion triaxial de suelo, en un extremo del
puente, exactamente donde se cimentara un estribo; extrayendo una muestra
inalterada a una profundidad de 2.50 metros del nivel de rasante actual, se
determiné esta profundidad el estrato es estable segun verificacién ocular del

disefador. El tipo de suelo es un limo arcillo-arenoso color café.
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A continuacion se muestra los datos del ensayo triaxial y el valor soporte
del suelo, determinado mediante la utilizacion del método de capacidad soporte

Dr. Terzaghi.

Tabla I. Propiedades fisicas del suelo

Descripcion del | Valor Soporte | Peso
Proyecto 2 i 3
suelo (T/m ) Especifico(T/m )
Puente Caciximche, | Arcilla limo arenosa
Alta Verapaz. color café 27.44 2.31

2.3.3. Estudio hidroldgico

Siendo un puente una obra de drenaje, se hace necesario realizar
estudios que nos indiquen el comportamiento del cuerpo de agua, por el cual se
atravesara su cauce, de manera que se garantice el correcto funcionamiento,
tanto de la subestructura como de la superestructura. Existen diversos métodos
para determinar el caudal de una cuenca, tal es el caso del llamado método
racional y que sera el utilizado para calcularlo. Es este el mas apropiado, ya que
se determina con base a factores propios del lugar.

El caudal se calcula por medio de la siguiente formula:

CIA
Q= 360
En donde:

3
Q = Caudalenm /s
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de lluvia en mm/h

A = Area de la cuenca en Ha
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Célculo del area tributaria

Es el area que contribuye a la escorrentia superficial de una cuenca y
que se ve determinada por los puntos mas altos que se encuentran rodeando a

la misma.

El area que nos interesa no es precisamente toda la cuenca del rio; sino
que la porcidon de dicha cuenca que conducira determinada cantidad de agua

que pasara por un punto en el cual se ubicara la obra.

Para determinar el area tributaria se empleé un mapa a escala 1:50000
del Instituto Geografico Nacional (I.G.N.), de donde se obtuvieron los siguientes

datos:

Area tributaria para el puente de la cabecera CACIXIMCHE= 200 Ha

Analisis hidrolégico de la cuenca

Se deben determinar los datos que se necesitan para calcular el caudal
del rio, el coeficiente de escorrentia y la intensidad de lluvia. Estos datos son

propios de cada lugar.

Dado que no se encuentra localizada una estacién hidrométrica en el
municipio, se utilizaron datos proporcionados por el INSIVUMEH obtenidos de
la estacion mas cercana y se utilizara el dato de precipitacion ocurrida en un
lapso de 24 horas y que se presentd en el ano de 1995, durante el mes de

septiembre y que fue de 240 mm. Por lo que [=10mm/hr.
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El coeficiente C, de la escorrentia, tendra un valor de 0.6, por ser un area

bastante montanosa

Céalculo del caudal maximo

Para determinar el caudal utilizaremos el método racional.

Método racional

A través de este método, se define la crecida maxima de acuerdo a las
curvas de Intensidad-Duracion de lluvia, elaboradas en la estacion
meteorolégica mas cercana al punto donde se ubicara el puente. Se calcula

mediante la férmula:

_ CIA _ 0.07*10.00*200

_ = =38.89m?/s
3.60 3.60

Q

2.4. Cargas de disefo.

La estructura debe ser disefiada para las siguientes cargas:

e Carga muerta
e Carga viva
e Impacto

e Vibratorio de la carga viva
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2.5. Disefio del puente vehicular del caserio Caciximche

2.5.1. Datos y especificaciones

Luz libre =14.90 mts.
Luz eficaz =16.00 mts.
Ancho util =7.10 mts.
Ancho total = 8.40 mts.
Esfuerzo maximo del concreto f'c (3,000 PSI) =210 kg/cm? .
Esfuerzo de fluencia del acero Fy (40,000 PSI) = 2810 kg/cm?.
Tension admisible en concreto fc=0.45f"c = 126.45kg/cm?
Tension admisible en acero fs = 1400 kg/cm>.
Peso volumétrico concreto ciclépeo Wce = 2700 kg/m3.
Peso volumétrico concreto armado Wc = 2400 kg/m3.
Peso volumétrico del asfalto Wa = 2100 kg/m3.
Peso volumétrico del suelo Ws * = 1700 kg/m3.
Capacidad de soporte del suelo Vs * = 20000 kg/m=.
Profundidad de cimentacion desde la rasante H * = 4.00mts.
Sobrecarga = HS 20-44.

2.5.2 Anélisis estructural

El sistema estructural total de un puente consiste en la superestructura,
subestructura y cimentacion. La superestructura, particularmente para puentes
largos, es separada en secciones mediante juntas de expansion que permiten la
expansion o contraccion del puente sin introducir grandes esfuerzos o
deformaciones a elementos individuales, o bien, por juntas de construccion

articuladas que forman parte de un sistema particular de construccion.
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2.5.3. Disefio de la subestructura
2.5.3.1. Disefio del estribo de concreto ciclopeo

El primer analisis consistira en chequear el volteo, deslizamiento y

presiones.

Se utilizaran las siguientes formulas:

Volteo = ME >1.5
MV

Deslizamiento = O.5*WE >1.5
. W k
presiones =P = e < 20,000 mgz (Valor soporte del
a[l + (6% b)}

suelo)

ME = Momento estabilizante

MV = Momento de volteo

W = Fuerzas se opone al deslizamiento

E = Fuerzas que produce el deslizamiento

e = excentricidad

e = b a Siendo: a ME - MV
2 W

Estas verificaciones se efectuan para el muro solo, el muro con
superestructura y carga viva y para la verificacion por sismo en el cual no se

considera carga viva.

Datos:

Peso del concreto ciclopeo Wce = 2,700 kg/m?.
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Peso del concreto armado Wc = 2,400 kg/m?.

Peso del suelo Ws =1,700 kg/m3.
Equivalente liquido = 480 kg/m?.
Capacidad soporte del suelo Vs = 20,000 kg/m?2.

Figura 1. Geometria y diagrama de presiones de los estribos

292.80 kg/ m2
o XN— We
sl w
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© -~
o
s}
<
~ Eo
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—%
215 0.90 120
425

Momento de volteo (MV)

Tabla Il. Calculo de momento de volteo producido por el peso del estribo
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Momento estabilizante (ME)

La tabla Ill muestra integracion de cargas que producen momento respecto

del punto “B” en la figura 1.

Tabla lll. Calculo del momento estabilizante debido al muro

Chequeo solo del muro, sin considerar la sobrecarga.

I. Volteo = ME >1.5
MV

Volteo = M: 5.07 >1.5 Ok .
20647 .79
W
II. deslizamiento = O.S*E >1.5
Deslizamiento = O.S*M =2.09 >1.50k.
9615 .89
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. presiones =P = [1+(6* )}<2o,oookg2
a b m

_ 104617 .07 - 20647 .79
40247 .85

= 2.09 mts .

3a=3*2.09 =6.26 > 3.90 mts .

Excentricidad e = 4'225 —-2.09 =0.04

P :W*[li(6*e)}< 20,000 <9
a b m

:40247 .85 14 (6% 004)
2.09 4.25

— 9987 .42 kg < 20,000 kg ok .
m m

P

Max .

Py, =8952.74 %9 5 0.000 9 ok.
m m

Como se puede observar las presiones maximas y minimas no sobrepasan el
valor soporte real del suelo, por lo que las dimensiones del muro, son aptas para

su construccion.
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Chequeo del muro con superestructuray carga viva

La siguiente verificacidn que se hara al estribo es sumarle su propio peso, el
peso propio de la superestructura y la carga viva. La carga viva es la reaccién
que resulta cuando el eje trasero de la sobrecarga esta en el apoyo R1=
21,649.75 Kg.

El punto de aplicaciéon (brazo) sera el punto medio de la base 2.125 m. El

peso de la superestructura se calcula de la siguiente forma:

Carga muerta:

Wlosa = 2400 kg/m® x 0.18m x 18 m? = 7698.00 Kg.
Whnervio = 2400 kg/m*x1.03mx0.50 mx5.00m = 6180.00 kg
Wacera = 2400 kg/m> x 0.60 m x 0.20 x 1.00 m = 288.00 Kg.
Wdiafragma = 2400 kg/m®*x0.30 mx0.50 mx8.00m = 2880.00 Kg.
Cmuerta = 17046.60 Kg.

Luego de integrar las cargas, se obtiene un nuevo momento estabilizante
(ME2), que es el que produce la aplicacion de la carga viva y la carga muerta.
La suma de ME2 y ME (peso propio del estribo), daran como resultado el
momento estabilizante total. Se hara el mismo procedimiento para calcular los
valores de a y e, para el calculo de presiones que no deben de exceder del

valor soporte del suelo.

ME, = [CV +CM ]* brazo
ME, =[21649.75 kg +17046 kg]* 2.125m =82035kg —m

ME
WE =W +CV +CM ]
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WE = [40247 .85 + 17046 + 21649 .75]= 78943 .6 kg

Verificacidén de presiones:

. MET — MV
CM +CV +W

186652 .06 — 20647 .79

a= =2.10 Ok
17046 + 21649 .75 + 40247 .85
b
e=—-a
2
e = 4'225— 2.10 = 0.025 m
*
P1 = V\/E*[l-l- 6 ej|
a b
*
P — 78943 .6 14 6*0.025 _ 19230 .55k792 Ok
2.10 4.25 m
*
P, _WE *{1_ 6 e}
a b

P, =17919 .38 rl;gz ok .

La tercera y ultima verificacion se hara por sismo, para esta prueba no se
considerara la carga viva, se sumara el peso del muro (W) y la carga muerta
(CM), para obtener una carga total (W2), asi mismo se sumara el momento
estabilizante (ME) y el generado por la carga muerta (CM x brazo), para
obtener el momento estabilizante (ME3), también se calcula la fuerza horizontal
(FH) que se produce, aplicandoles el factor por sismo del 8% .

Con los datos obtenidos se realiza el procedimiento de verificar
nuevamente el estribo por volteo, deslizamiento y presiones, considerando los

mismos parametros que para la verificacién de muro solo.
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W, =W + CM = 40247 .85 kg + 17046 kg = 57293 .85 kg.

ME, = ME + (CM *brazo ) = 104617 .07 kg — m + (17046 kg * 2.12) = 140754 .59 kg — m.
ME , = 140754 .59 kg — m

FH =1.08*E +0.08 *W,

FH =1.08 *9615 .86 + 0.08 *57293 .85 =14968 .04 kg.

Tabla IV. Calculo del momento estabilizante sin carga viva

MEQ =0.08*MV, =0.08*91412 .40 kg —m = 7313 kg —m

MV, = (1.08* MV ) + (CM *0.08 *h') + MEQ

MV, = (1.08 * 20647 .79) + (17046 *0.08 *4.4) + 7313 = 35612 .81 kg —m

Verificaciones:
Volteo = ME,
3
Volteo = 22030 Ka—-m 5 35 ok

35612 .81 kg —m
25



*
Deslizamiento = 050—W2

FH
Deslizamiento = 0.50 *57293 .85 =1.91 OKk.
14968 .64
Presiones:
g ME, - MV,
W2
a - 140754 .59 - 35612 .81 184
57293 .85
b
e=—-a
2
e = 4';5—1.84 =0.285 m
*
P1 = \Nz*[1+ 6 e:|
a b
*
p, - 57293 .85 14 6*0.28 _ 18809 83 LQZ Ok.
4.25 4.25 m
*
P2 = VVZ*[].— 6 e:|
a b
*
p, - 57293 .85 1 6*0.28 _ 8151 98 LQZ Ok.
4.25 4.25 m

Con los resultados obtenidos, se concluye que los valores de las fuerzas no

exceden el valor soporte del suelo.

2.5.3.2. Disefio de la viga de apoyo
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Es la viga transversal, en la cual se apoyaran las vigas principales
(longitudinales). En la figura 2 se muestra el diagrama de cargas que actuan en

la viga de apoyo, se disefa por aplastamiento.

Figura 2. Diagrama de fuerzas actuantes en viga de apoyo

P =10824.756 kg P = 10824.75 Kg

W = 3672.98 kg/m
| I T T N

RS D S S Py

G417.57 ko

§351.81 kg-m

pos fuoe Lo | s |

a) Calculo de refuerzo por flexion.

Las dimensiones de la viga son: 80 cm de base por 40 cm de peralte, se

disefia con el momento maximo que nos indica la figura 2.

Datos:
M pisefio) = 6981.81 kg B1= 0.85 fy = 2810 kg/cm?
d = 27.50 cm. b =30.0 cm. F'c = 210 kg/cm?
@ =0.90 h = 40.00 cm
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Se calcula las areas de acero, los resultados son los siguientes:

A =16.06 cm? < A, =7.51cm?® < A, ., =59.74 cm?

s (min)

Utilizar Asmin, distribuyendo 8 No.6, distribuidos en la viga de apoyo, (Ver
planos).
b) Célculo de refuerzo por corte

En la figura 2, se muestra el corte maximo, que resulta de integrar

graficamente, las cargas distribuidas y puntuales.

Datos: V( pisefio) = 6417.57 kg B1= 0.85 fy=2810
kg/cm?
&s = 2.10E+06 kg/cm? d=37.5cm. b =80 cm.
F’c =210 kg/cm? @ =0.90 h =40 cm

¢(VC) = ﬂ1*0-53x/filc*bW*d
dc) = 0.85 *0.53-/210 *80 * 37.5
dc) = 19,585 .10 kg

Segun los resultados, el corte de disefio es menor que el que resiste el
concreto, por lo cual se reforzara a un espaciamiento d/2 = 37.5/2=18.75=18
cm. Utilizar estribo No.4 @ 0.15 m.
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2.5.3.3. Disefio de anclajes

2.5.3.3.1 Disefio de neopreno

En los apoyos se debera colocar neopreno, que es una especie de caucho,

el cual permite una homogeneidad en la unién de la viga principal, con la viga

de apoyo, permitiendo un equilibrio de esfuerzos.

Existen diferentes resistencias para este tipo de material, segun las cargas

y colocando especificamente el necesitado, no es necesario colocar neopreno

en toda la superficie de contacto de la viga de la superestructura con la viga de

apoyo. Se calculara de la forma siguiente:

El aplastamiento = Corte ultimo o de disefo,

Area de aplastamiento = A,

P
gt

A, =

Donde:
P = Corte ultimo de disefio (Ver figura 2)

Ap = Areade aplastamiento en cm?.

69886 .79
P 0.71*%210

b =-/468 .72 = 21.65 cm.

Utilizar una base de Neopreno de 25 * 25 * 5 cm.

= 468 .72 cm?
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2.5.3.4. Disefio de la cortina
Se parte del criterio que la cortina esta empotrada a la viga de apoyo. Las
fuerzas que intervienen son:

Empuje de tierra

AASHTO 3.20, considera una sobrecarga del suelo con un equivalente

liquido de 2 pies (0.61 m.) de alto, con una presion de 480 kg/m? (30 Lb/pie?). El
peso del suelo se toma con el equivalente liquido de 480 kg/m?2.

En la figura 3, se muestra el diagrama de fuerzas que actuan sobre la cortina
y a la vez, el dimensionamiento de la misma.

Figura 3. Geometriay diagrama de presiones de la cortina.

—

o

=

=II

R S— +— 336.00 kg/m2
g
“| 5

i +—

- Hi2

l HI3

éﬁ—t— \\4_ +—— 336.00 ka'm2
=
—i 14 +— 430.00 kog/m2

E =[336 *1.01]*[336 *0.5*1.01]= 509 .04 l?ﬁ’
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2.16.2 Fuerza longitudinal (LF)

Segun AASHTO 1.2.13 la fuerza longitudinal, debe ser el 5% de la carga

viva y su centro de gravedad, se asume a 1.8288 m. sobre la rodadura.

Figura 4. Diagrama de localizacion del punto de aplicacion de la fuerza

longitudinal

CARGA VIVA

1.8288 mts.

Alto de la Cortina
H=1.01 mts.

* 2H = 2.32 mts. ‘

Pcamidén = 14514.96 Kg. Por eje P =7,257.48 Kg. Por llanta

_0.05*%P
2H

LF'

_0.05%7257 .48 _ .o ., kg
2*1.01 m

Por ser dos llantas: LF =2 *179.64 = 179.64 kg/m

LF'

Actuando a 6’ sobre la superficie de la losa (AASHTO 3.9.1)

El brazode la LF: Brazo =6’ + Hcortina = 1.8288 + 1.01 = 2.839 mts.
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Fuerza de sismo (S)

Se usara un coeficiente sismico de 8%, se multiplicara al peso de la cortina
para determinar la fuerza por sismo (E.Q.). El punto de aplicacion de la fuerza

se localiza en el centro de gravedad, actuando horizontalmente.
Peso propio de cortina = 2400 %*0.4 m*1.01 m = 969 .6 %
EQ.-0.08%969.69 = 77.57 X9
m m

Punto de aplicacién = 0.505 m

Combinacién de las cargas

Grupo I:

Se consideran unicamente el momento producido por el empuje,
tomandose como referencia el diagrama de presiones para localizar los puntos

de aplicacion de las fuerzas.

M =E*b=(E *b)+(E,*D,)

M

[(336 *1.01) * (1.01) ]+ [(336 *0.5*1.01) * (0.33 *1.01)]

M =222.79 kg-m
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Grupo lll. Esfuerzo.

Actuan en este grupo, el momento producido por la fuerza de empuje y la

fuerza longitudinal.

M =E, +FL*b
M =[222.79 ]+ [(359 .28 *1.01)]

M = 585.66 kg-m

_ 585.66
1.25

M

= 468 .53 kg — m

Grupo VII: Esfuerzo.

Se considera que actuan en este grupo la fuerza de empuje multiplicada

por el coeficiente sismico y la fuerza de sismo.

M =E*b+E.Q.
M = (222.79 *1.08) + (77.57 *0.505) = 279.78 kg —

27978
1.33

M

= 210.36 kg — m
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Momento maximo:

Se determina comparando el momento producido por los tres grupos de

cargas, el mayor corresponde al Grupo llI

M = 468.53 kg-m

Para calcular el refuerzo por flexion se utilizara la féormula cuadratica.

Datos:
M Maximo) = 468.53 kg-cm B1= 0.85 fy = 2810 kg/cm?
&s = 2.10E+06 kg/cm? d =26.87 cm. b=101cm.
F’c =210 kg/cm? @ =0.90

Con el momento, se calcula las areas de acero, como se realizé con

anterioridad.

A, miny =13.62 cm? > A, =0.69 cm? < A = 50.67 cm?

s (max)
Se distribuye el area de acero minimo de la siguiente forma:

8 No.5 + 8 No. 4 corridos, distribuidos en la cortina.
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Segun AASHTO 3.22.1b:

PARA CORTE:
Grupo Il =1.3(F + LF) Grupo VI =1.3(F +9)
Grupo Il =1.3(222.79 + 359.28) = 756 .69 Kg.

Grupo VI =1.3(222.79 + 77.57) = 390 .47 Kg.

De los grupos calculados, el mayor corresponde al Grupo llI:

M .. = 46853 .00 kg —cm

V., =756.69 kg

Calculo del refuerzo

Calculando el acero por flexion, se tienen los siguientes:

Datos:
V(Maximo) = 756.59 kg B1= 0.85 fy = 2810 kg/cm?
& = 2.10E+06 kg/cm? d = 26.87 cm. b=101cm.
F’c =210 kg/cm? @ =0.90 h = 40 cm.

$y = 0.85*0.53 * /210 *101 *26.87 =17717 .13 kg. >V,
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Con el esfuerzo de corte que se establecid anteriormente, se procede a

calcular el refuerzo por corte en la cortina.

La separacion maxima de los estribos sera d/2, utilizando estribo No.4
@0.15m.

2.5.4. Disefio de la superestructura
2.5.4.1. Disefio de lalosa

Para disefiar la losa, se toma en cuenta la integracién de 3 momentos, entre

estos:
1. Momento debido al peso muerto.
2. Momento debido a sobrecarga.
3. Momento debido a cargas de impacto.

2.5.4.1.1. Célculo de momentos

Momento debido al peso muerto

La luz eficaz de la losa entre vigas es de S=2.50 m. Segun la
especificacion AASHTO 8.9.2: para losas con refuerzo principal perpendicular a

la direccidn del transito, se recomienda un espesor t > 17 cm.

Se disefiara con un peralte de 20 cm. Con estos datos se integrara el

momento por carga muerta.
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Ws?
10

W, osa =W, *t*b =2,400 %* 0.20m*1m = 432.00 %

Wasfalto :Wa *ta *b = 2’100 L%* 0.05m*1m=114.45 k—g
m m

kg

WTOTAL :WLOSA +Wasfa|to = 546.52 mi

WS? 546.52k—g*3 m

M, = = m =491.87 kg —m
10 10

Momento debido a sobrecarga

Seglin (AASHTO 3.24.3.1) es:

cv 32

En donde:
S = espaciamiento entre vigas en pies = 8.20 pies.

P = 16,000 Lbs.

. . +
 0.80*(8.20 +2)
cv 32

M *16,000

M, =564.08 kg —m
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Momento de impacto

La entrada violenta de los camiones a los puentes, genera cargas dinamicas
internas en la estructura, razén por la cual se deben considerar cargas
adicionales. Se recomienda utilizar como momento maximo de impacto el 30%

del momento por carga viva (AASHTO 1.2.12)

,_ 50 & ,_15.24
L +125 L +38

:si L es en metros.

De manera que | <0.30

Donde L =8.20

50

|=——— =0.38>0.30 Por lo tanto, tomar 1=0.30
8.20 +125

Ml max = 0.30 * Mcv = 0.30 * 564.08 Kg-m. = 169.22 Kg-m.

Cargas ultimas

Es el momento total con el que se disefiara la losa, y resulta de la
integracion de los momentos por carga muerta, carga viva e impacto. Se calcula

con la férmula:

Datos:

=0.30
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Mcm = 491.87 kg-m.

Mcv = 564.08 kg-m.

M, = 1.3[491.87 + 2*564.08*1.3}

M, =2,228.26 kg —m

2.5.4.1.2. Célculo de peralte

Con el momento ultimo, se corrobora el peralte de la losa con la férmula

siguiente:
d= M,
P e
’ fc
d - 222,826
0.9*0.0277*2810*100*[1_0'59 (;-3577 2810)

d =6.38cms. < d eficaz

d eficaz =18 —-2.50 =15.50 cms.

Por lo que el espesor asumido de 20 cms. es el adecuado para las cargas.

2.5.4.1.3. Calculo de esfuerzos

a) Pararefuerzo transversal en cama inferior

Se determina a través de la formula cuadratica:
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donde:

M, =222,826 kg —cm

¢=0.90
b =100 cms.
d =15.50 cms.

E, = 2.10E + 0.6 kg /cm?
B, =0.85

f'c <6igual a 4,000 PSI.
f, = 2810 kg /cm?

f'c =210 kg /cm?

0.003 fc
Phal :ﬂlz *
f, f
—+0.003 y
Es
_ A,
B * fle*b
pmax :O'S*pbal

Se calcula el area de acero resultante del momento actuante, con las
férmulas descritas anteriormente, tanto para el calculo del acero minimo como

para el maximo: Calculo del area resultante debido al momento total actuante

en la viga.

M

u

¢*fy*(d—§)
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222826 kg-cm  88.11

As = = 5
0.9*2810*[15.5—2} 155-2

2

o As*2810
0.85*210*100

=0.1574* A,

Con estas dos expresiones se plantea una ecuacién de segundo grado,

dando como resultado un area de acero de:

As = 5.86cm?
Calculo de acero minimo.
As ., = pmin*b*d
Donde: p,.. =14f)'/1 y fy= 2810 kg/cm?
b=100cms., y d=15.50cms.
min = £*100*15.50
2810

Asmin = 7.78 cm?
Calculo de acero maximo

Asmax =pmax *b*d

Donde:

41



¢ =0.90

b =100 cms.

d =15.50 cms.

E, = 2.10E + 0.6 kg /cm?
p, =0.85

B, =0.85
f'c <06igual a 4,000 PSI.
f, = 2810 kg/cm?
f'c =210 kg /cm?

0003 |.f¢c
Phral =ﬂ12 f * f
Y 40.003|
ES
0.003 210
As. = 0.5%0.852% — ~°0° L0003 [* 1
Smax 2810 2810
2.10E + 06

As,... =28.94cm’

As,,, =7.78cm? > As =5.86 cm® < As,,, = 28.94 cm?

Como Asmin es mayor que el As, tomar Asmin = 7.78 cm?.
Distribucién de varillas:

Espaciamiento maximo de varillas = 3*t = 3*18 = 54 cms.

Se utilizaran varillas No. 5 (1.99 cm?) distribuyéndolas asi:
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9.95cm? - 1m
1.99cm? - X X = 0.205 mt.

Utilizar varilla No.5 a cada 20 cms. como espaciamiento maximo, como se

indica en los planos.

No.5 @0.20m.

b) Refuerzo transversal en cama superior

Se calcula solamente por temperatura:

As =0.002*b*t =0.002*100cm *18cm = 3.60 cm?

Temp

5.08cm? - 1m
1.27 cm? - X X = 0.252 mt.

Equivalente a distribuir varillas No.4 a cada 25 cms. como espaciamiento

maximo, como se indica en los planos.

No.4 @0.25 m.
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c) Refuerzo longitudinal (AASHTO 3.24.10.2)

Es el acero de refuerzo que va en sentido del transito, se calcula con la

siguiente formula:

Factor longitudinal = FL

220
s

Donde: FL <0.67

S = espaciamiento entre vigas en pies (8.20’)

FL

El acero longitudinal se determina al multiplicar el FL, por la cantidad de area

de acero que resulta del momento total actuante.

FL = & =0.77 > 0.67 Tomar FL=0.67

~/8.20

AL=FL*A =0.67*7.78 cm® =5.21cm?

Se utilizara varillas No. 4, y la distribucion se calculara de la siguiente
521cm? - 1m
1.27 cm® - X X =0.243 m.

Utilizar varilla No.4 a cada 20 cms. como espaciamiento maximo, como se

forma:

indica en los planos.

No.4 @ 0.20 m.
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2.5.4.2. Disefio de vigas
2.5.4.2.1. Célculo de peralte

Se integraran tres tipos de momento: por carga muerta, por sobre carga y
por impacto. Para el dimensionamiento de la viga se utilizaran los siguientes
criterios: para calcular el peralte de la viga, se recomienda utilizar la férmula
L/16, para no tener que calcular deflexiones al momento de armar la formaleta;
y la base de la viga, no tendra que ser menor que el peralte sobre 3.5.

Aplicando los criterios anteriores, las dimensiones de la viga seran de 0.50

m. de base, y peralte de 1.00 m.

2.5.4.2.2. Calculo de momento

2.12.2 Momentos por carga muerta

a) Momento debido al peso propio

Resulta de la integracion de carga distribuida de la losa y nervio de la viga.

Wlosa =546.52 LQZ* 3.00m = 1,63956 kfg
m m
kg kg
Wnervio = 2400 73* 050 m*0.82m =94.00 —
m m
W, = 2,623.56 9
m

W, =14%2,623.56 <9
m
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W * |2

MCM (MAX) — 8
* 2
Moo wax) = 3672.98716% _ 11753536 kg —m
* 2
Mo oo oo = 367298*145° _ ¢ caisikg—m

2.12.3 Momento por carga viva (sobrecarga)

Para calcular los momentos maximos se tomara en cuenta lo siguiente:

1. El corte maximo por carga viva en sentido longitudinal, ocurre
sobre el apoyo, cuando la carga mayor se encuentre sobre el.
2. El momento maximo, ocurre en la carga mas cercana al centro de

gravedad
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Figura 5. Diagrama de posicion donde ocurre el momento méximo

Cg=612Kb

6.8 Kb 272 Kb 272 Kib
9.025' | 14000 %% 322 1156' | 11465'

t t t
23.025' 6.44' 23.025'
26.245' I 26.245'
)
52.49 pie

Ra

Cuando las distancias “a” son iguales, se produce el maximo momento. (Ver

figura 5). Para calcular la distancia “a”, se procede a lo siguiente.

ZMb =27.20 klb*14'+27.20 klb* 32' -61.20 kIb*a'=0

a'=20.44'
2*a+6.44'=52.50'
a=23.03

Una vez calculada la distancia “a”, se procede a calcular las reacciones

en los apoyos R1y R2, para calcular el momento maximo.

D Ma =5250R1-61.20 KIb *23.03=0
R, = 26.85 Klb.

D M. =26.85 KIb*23.03—6.8 Klb*14 = 523.16 Klb — pie

M =72,328.84 kg — mts

Cv (MAX)
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La figura 6, indica la distancia “a” calculada

Figura 6. Diagrama de momento maximo debido a

sobrecarga
Cg=61.2KIb
6.8 Kib 27 .2 Kb 272 Klb
9.025" i 14.00' J_“T n 322 1156 n 11.465"
T b T
23.025' I 6.44' I 23.025'
26.245" i n i 26.245"
5249 pie
Ra Rb
26.05 Klb
20.05 Klb
HH ‘ ‘ HH‘ Diagrama de corte
[T T
-7.15 Klb
34 .35 Kb
Mmax=522.84 Klb
5- 394 .18 Klb
24219 K?}
Diagrama de momento

La figura 7 muestra la posicién donde se producen los momentos a tres

metros del apoyo.
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Figura 7. Diagrama de corte y momento producido por la sobrecarga a 3 metros

Diagrama de corte

del apoyo
Cg=612Kb
6.8 Kib 272K 272 Kb
1064' | 14.00' 322" 322 1156 | 9.85'
23025 644 23025
26.245' | 26.245'
52.4;9 pie
Ra Rb
24.96 Kib
18.16 Kib
AT
9.03 Kib
3623 Kb
Mmax=519.81 Kib
265.57Kp 357.27 Kb

D Ma=5250R2-61.20 KIb*31.09=0
R, =36.24 Klb.
DM (a1 e apoyey = 36.24 Klb *9.85'=356.98 Klb — pie

CVv

(3m del apoyo)
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Momento debido a impacto

Factor de Impacto:

,_ 1524 _ 1524

= = =0.28<0.30
L+38 16.00+ 38

| = 28%
M () = 72,328.84 kg — mts * 0.28 = 20,252.08 kg — mts.
M (o g apoyo) = 49,354.84 kg — mits *0.28 =13,819.36 kg — mts.

Momento total actuante en la viga

Es el resultante de la sumatoria del momento por carga muerta, viva y por
impacto.

M reeio) =117,535.36 + 72,328.84 + 20,252.08 = 210,116.28 kg — mts.
M (o et apoyey = 96,530.51 + 49,354.84 +13,819.36 =159,704.71kg —m

2.5.4.2.3. Célculo de refuerzo

a) Refuerzo en el centro de laviga
Con el momento maximo calculado en el inciso anterior, se procede a

calcular el area de acero de refuerzo.

Mdisefio = 21011.628 kg-m Fy =2,810 kg/cm? d=92cm.
F'c =210 kg/cm? b =300 cm @ =0.90
B1=0.85 bw = 65 cm &s = 2.10E+06
kg/cm?

50



Se propone una viga rectangular de 0.65 x 1.00 m.

Calculo de Asmax:

0.003 fe
Pral = ﬂlz *
f, f
¥ 10003|
ES
.. =0.85 2818'003 « 2210 —0.037
~ 2810 o03| 2810
2.10E + 06

Priaine = 0.5% p.. =0.5%0.037 = 0.0187

ASmax = pMaX. *bW*C

As,,, =0.0187*65%100 =121.55 cm?

Con base al area de Asmax, se calcula el momento resultante. El resultado de
Mmax es de 170,445.10 kg-m

M,. =170455.10kg—-m< M =210116.28kg —m

disefio

Calculando el area de acero para M (disefio), se tiene lo siguiente:

Asmax = 121.55cm? > As (disefio) = 111.63cm?
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Con los resultados obtenidos, el area de acero que se utilizara a flexiéon sera

de 111.63 cm?. Para la distribucion del acero se utilizara varilla No. 10

7.94 cm? - 1 var X = 14.05 = 14 varillas No. 10
111.63cm? - X

El refuerzo a compresion se calcula con la siguiente férmula:
33% * Asmax = 0.33 * 85.88 cm? = 28.34 cm?
Para verificar el area, se comparara con el momento resultante de la
diferencia del momento de disefio y maximo.

MR = (Momento de disefio - Momento maximo)

Mr =210116.28 —170455.10 = 39661.18 kg — m

Con el mismo procedimiento de los incisos anteriores, se utilizara la formula

cuadratica para calcular el As’ que resiste el momento resultante
As'=17.57 cm?
El area a utilizar es de 28.34 cm?. Se utilizara varilla No. 10, distribuidas de
la siguiente forma:

7.94 cm? - 1 var X = 3.57 = 4 varillas No. 10
28.34cm? - X
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Para asegurar que el acero a compresion fluye, se tendra que cumplir con el

parametro siguiente:

pcal >p min

oo A 12550
bw*d ~ 65*100
Prat =0.85 0.003 x 210, 9 2834 0157 00187
2810 2810 92  50*92
+0.003

2.10E + 06

Los resultados indican que los parametros cumplen con las condiciones
anteriores, dando seguridad que el acero a compresion esta trabajando

normalmente con las cargas que soporta.

b) Refuerzo a 3.00 metros del apoyo

Para el calculo del refuerzo, se utilizara el mismo procedimiento el de
comparar el momento de disefio con el maximo. Para calcular el acero maximo

se utilizaran las férmulas siguientes:

pmax = 0.65 * pbal p bal = 0.037
bw = Base de viga = 0.65 m
d=100cm

AS.. = Pya *OW*d =0.0187 *65*100 =121.55 cm’
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El momento resultante del area de Asmax y el momento de disefio se
calcularon anteriormente y son:

M, =170,455.10kg —m

M =159,704.71kg —m

disefio

Comparando ambos momentos:

M, > M

disefio

Ya que el momento maximo es mayor que el momento de disefio, se
concluye que la viga no necesita refuerzo a compresion, sin embargo por

efectos de seguridad, se reforzara con del 33%Asmax.

El refuerzo por flexidon a 3 metros se calcula con base al momento de
disefio (Mdisefio = 159,704.71 kg-m).

As = 79.44 cm?

Para distribuir el area de acero se utilizara varilla No. 10, mediante el siguiente
procedimiento

7.94 cm? - 1 var X = 10 =10 varillas No. 10
79.44 cm? - X
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2.5.4.2.4. Disefio a corte

Esfuerzos cortantes debido a carga muerta

Se utilizara el valor de carga distribuida producida por el peso muerto,
empleando la formula CM x L, considerando primero que el corte maximo

ocurre en L/2.

W *L
VCM:

Y si hubiere cargas concentradas: ZZ

Donde:
W = Carga distribuida debido a la carga muerta (losa y nervio de viga).
= 3672.98 kg/m
L = longitud total de la viga =16 m
Vem may - 3672.98 kg/m x 16 m / 2 = 29,383.84 kg

Veu (3m del apoyo) = 3672.98 Kg./m x 16 m / 2 - 3672.98 kg/m x 3m = 18,364.90
Kg.

Vem (gm del apoyo) = 3672.98 Kg. /m x 0.00 m /2 —-0.00 = 0.00 Kg.

Esfuerzos cortantes por carga viva

El esfuerzo cortante maximo, se produce cuando el eje trasero de la
carroceria del camion, se encuentra en el apoyo de la viga. En la figura 8, se

muestra el diagrama de corte y momento.
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Figura 8. Diagrama de corte maximo

CG = 17x36kLb

= 612kl
4P = 1.7x16kLb 4P = 17x16KLb P = 1.7%4klb
= 27.2kLb = 272klb = 68KkLb
B
B
R 1156’ J
17.95' = 18’ 1394 = 14’
3189 = 32’ 20,49’
48.88KLb <# 4093
L = 5249
2053kLb ‘ ‘
|
o e LT
~6.67kLo \
‘ ‘ “1347KLb

276.16kLb_pie

Re

El corte maximo sera el valor de la reaccién en B, en este caso R1, la cual

se calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo A, calculandose con

las siguientes ecuaciones:

D> Ma=0

52.50*R, —27.50 Klb(52.50 + 34.50) - 6.80 Klb*20.50 =0

VCV (max) = R1
Vey mag = 47.73 Kib = 21649 .75 Kg .

_ [27.2 Kb * (42.65 + 24.54) + (6.80 *10.65)|

VCV (3 m.del apoyo )
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Vey 3m ool oo, = 3619 KIb = 16415 .62 Kg .

[27.2 Kb *(26.25 + 8.25) + (6.80 *0)]
VCV (8 m. del apoyo ) = 52 50

Ve s cot aogo) = 1787 Kb = 8107 .64 Kg.

Esfuerzos cortantes debido al impacto

Se calculan a través de un porcentaje de la carga viva, multiplicandose por el

factor de impacto.

Vv =V, * f

Im pacto impacto

Donde:

Vv = Corte por carga viva

F) = Factor de impacto (calculo anteriormente)

\ = 21,649 .75 kg *0.28 = 6,061 .93 Kg .

Im pacto (max)

Vv =16415 .62 kg *0.28 = 4,596 .37 Kg.

Im pacto (3m del apoyo )

Vv = 8,107 .64 kg *0.28 = 2,270 .14 Kg.

Im pacto (8 m del apoyo )

Esfuerzos cortantes totales

Resultan de la sumatoria de los esfuerzos de corte producidos por la carga
muerta, viva y por impacto. Se calculan de la siguiente forma:

Vv = 29383 .84 + 21649 .75 + 6061 .93 = 57,095 .52 Kg .

(méaximo )
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V s qel anoyo ) = 18364 .90 + 16415 .62 + 4596 .37 = 39376 .89 Kg.

V g aet apogo ) = 0-00 + 8107 .64 + 2270 .14 = 10377 .78 Kg.

Para calcular el corte maximo de disefio, se integra el corte por carga muerta
y viva. El corte por carga muerta, resulta del peso de la losa, viga y diafragmas,
y el corte por carga viva, resulta del calculo de la reaccién R1, cuando el eje

trasero esta sobre ella.

2623 .56 *16 1350 + 2*900
VCM (max) = +
2 2

52.50 * R, —16(52.50 + 34.50) — 4.00 *20.50 =0

= 22563 .48 kg.

VCV (max) = R1
Vv mag = 28.08 kb =12735 .15 kg .

Sustituyendo en la formula los datos tenemos:

5
V(max disefio ) — 1.3 VCM + E(ch * I):|

V (max diseiio ) = 1-3| 22563 .48 + 2(12735 15 *1.28)} = 64651 .33

Calculo del refuerzo

Para el calculo del refuerzo a corte, se toman en cuenta dos tipos de
esfuerzos, entre estos: Esfuerzo que absorbe el concreto (9v.) y el cortante

maximo de disefio (Vmax).
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Datos: V(max. Diserio)=04651.33 kg B1= 0.85 fy=2810
kg/cm?

&s = 2.10E+06 kg/cm? d=92cm. b = 300 cm.
F’c =210 kg/cm? @ =0.90 t=18cm
bw = 65 cm.

En la figura 9a, se presenta el diagrama de corte real para calcular con la

siguiente formula, la fuerza ultima del concreto a corte:

Boc) = B, *0.53.[F, *bw *d

Pncy = 0.85*0.53+/210 * 65 *92 = 30030 .48 kg .

El esfuerzo cortante externo que actua produciendo fallas por corte se
localiza en el punto ubicado a una distancia d = 0.92 del extremo, se calcula

proporcionalmente por una relacion de triangulos:

V *Ll_d

(ultimo disefio ) = Vmax L
1

\Y

9.53 -0.92

\ = 64651 .33 * —————— = 58410 .07 kg
9.530

(ultimo disefio )
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Figura9. Diagramade corte real y de disefio

57095.52 kg G4651.33 kgi

39376.89 kg

Vud= 58410.07 kg
\ 30376.89 Kg

_______________ i 30030.48 kg

BRI

VCI 10377.78 kg v [ !

|

10377.78 kg

0.92
300 | 575 o 208 2.114 2.89
T 875 3.00 5.00 153
} 9.53
a
b)

Comprobacion de los limites de espaciamiento: primero se determina el

cortante que resiste so6lo el acero, con la férmula siguiente:

¢VS :Vultimo disefio ¢VC

@,s = 58410 .07 — 30030 .48 = 28379 .59 kg

El esfuerzo ultimo que resiste el acero es:

Eult. acero = ﬁl*l-l*\/fi'c*bw *d

Donde;

B1 =085

fic) = 210 Kglem?
bw =0.65m.
d =0.92m

Eutt acers = 0.85 *1.1* /210 * 65 * 92
gUIt.acero = 62327 41 kg > ¢Vs
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Utilizar refuerzo minimo y espaciamiento maximo Smax. = 92/2 = 46 cms.

Considerando que el esfuerzo que resiste la seccién es mayor que el corte
actuante en el acero, se utilizara como espaciamiento maximo S = d/2 =92/2 =
46 cm. Para calcular el espaciamiento de los estribos en la viga, se utilizara la
férmula siguiente:

pg*f 'y*d *2*A
= bV

S

S

Donde:
B=0.85 F'y = 2,810 kg/cm? d=0.92m

A = Area de acero a utilizar (se usara hierro No. 4)

~ 0.85 #2810 *92 * 2 *1.27
(max . Disefio ) 28379 .59

S =19.67 cms.

Utilizar No. 4 @ 0.08 mts.

Se hara un calculo a un metro mas adelante para proponer otro espaciamiento:

9.53 -1.92

\Y = 64651 .33* —————— = 51626 .09 kg.
9.53

(ultimo disefio a 1m)

Pys (a1m, = 91626 .09 kg — 30030 .48 kg = 21595 .60 kg.

Utilizando varilla No. 4, tenemos:

s _2*1.27 %2810 *92
(a im) 21595 .60

= 30.40 cm. Utilizar No. 4 @ 15 cm.
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Se hara un calculo a dos metros mas adelante para proponer otro

espaciamiento:

V timo disefio 3 2my = 64651 .33 x93 =292 _ 4a810 10 kg .
9.53

Pus (a om) = 44842 .10 kg — 30030 .48 kg =14811 .62 kg .

Utilizando varilla No. 4, tenemos:

2*1.27 * 2810 *92
14811 .62

Sia am) = = 44.33 cm. Utilizar No. 4 @ 30 cms.

El resto se distribuira a un espaciamiento de S = d/2 = 92/2 = 45 cm. hasta el
centro de la viga.
No. 4 @ 30cm.

2.5.4.3. Disefio de diafragmas
2.5.4.3.1. Disefio de diafragma interior y exterior.

Son vigas que se colocan transversalmente, a las vigas interior y exterior, su
funcion es no permitir el movimiento lateral de las mismas, se colocan al centro
y en los tercios de la luz cuando se tiene una superestructura no mayor de 40
mts. El ancho normal es de 30 cms., con recubrimiento minimo de 2”. El alto de
los diafragmas interiores es de % de la altura de las vigas principales, y no
menor que 50 cms.; si se colocan diafragmas en los extremos, estos seran de
Y2 de la altura de las vigas.
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Los diafragmas exteriores transmiten su peso a los apoyos interiores de las

vigas como cargas puntuales P’.

p= "
N

Donde: P = peso propio de la viga

N = No. De vigas.

El refuerzo a colocar es acero minimo, en dos camas: superior e inferior; se
recomienda un refuerzo extra de 0.25 plg? por pie de alto (14.1/Fy; 5.29 cm? por

metro de alto.

Segun estos criterios, las dimensiones de los elementos son:

Diafragma Central = h Diafragma Exterior = h
h=0.75*H h=0.50*H
h=0.75*1.00 cm = 0.75 cm h =0.50 *1.00 cm = 0.50 cm
Utilizar 75 cms. Utilizar 50 cms.

Las secciones de los diafragmas quedan asi:

Diafragma Central = 75 cm. * 30 cm.

Diafragma Exterior = 50 cm * 30 cm.
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Refuerzo minimo:

As(min) = ﬁ* b * d
f
y
14 .1
As(Diafragma Central ) — ﬁ* 30 *70 =10.54 cm ? Utilizar 4 No. 6
14.1
As(Diafragma Exterior ) — M* 30 *45 =6.77 cm 2 Utilizar 3 No. 6

Refuerzo adicional:

Para el refuerzo adicional, se utilizara 5.29 cm? por cada metro de longitud,

en este caso, se calcula de la forma siguiente. (ver armado de diafragmas, en

planos).
cm ’ * 2 -

As(Diafragma Central ) — 5.29 m 0.75 m =3.97 cm Utilizar 4 No. 6
cm ? * 2 -

As(Diafragma Exterior ) — 5.29 m 0.50 m = 2.65 cm Utilizar 2 No. 6

El refuerzo de corte sera el minimo a espaciamiento maximo, utilizar
estribos No.3 @ 0.25m.

2.5.5. Disefio del barandal

Disefio de barandal (postes y pasamanos)

De acuerdo a AASHTO 2.7.1 los postes y pasamanos se disefian asi
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Figura 10. Diagrama de cargas en el barandal

100 Lb/pie = 148.82 Kg/m.

150 Lb/pie = 223.22 Kz/im. W = 446 45 Kg/m + 148 82 Kz/m = 59527 Kz/m
: I R=53574Ke
a” 300 Lb/pie = 446,43 Kg/m. 333.74Kg
- —
| 15
: 1
-
NE

a) Pasamanos

Se disefia como viga continua, con dimensiones de 0.30m * 0.15m, como se
indica en la figura 3, tomandose la carga mayor, o sea, 300 Ib/pie = 446.45
kg/m.

CW*L?  595.27*(1.80)°
24 24

M+

=80.36 kg —m

_W*L? 596.27*(1.80)°
12 12

M-

=160.99 kg —m

Se calcula el area de acero para cada momento, siguiendo el mismo
procedimiento indicado anteriormente, para luego compararlos con las areas de

Asmax y ASmin.

_W*L? 596.27*(2.03)°
12 12

M-

=104.76 kg —m
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Donde:
M+ = 8,036.00 kg-m
M- = 16,099.00 kg-m
d =27 cm.
b=15cm.
@ =0.90
B1=0.85
fy = 2810 kg/cm?
fc = 210 kg/cm?
¢s =2.10 E+06 kg/cm?

As, ., < Ast < As pbal = 0.0373

max

pmin = 0.005 pmax = 0.0187
As . =2.03cm? < As+=0.12cm? < As__ =7.561cm?

As — =0.24 cm?

Como Asmin es mayor que el As, tomar Asmin. = 2.03 cm?.

Corte actuante < corte que resiste la seccion

Va =535.74 kg <V =0.85*0.53*+/210*15.0*27.00 = 2,643.00 Kg.

u conc

El refuerzo quedara distribuido de la siguiente forma:

4 No.5 + Estribos No.3 @0.10m
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b) Postes

Se seguird el procedimiento de la ACI para el disefio de columnas a
flexocompresion, calculando primero su esbeltez, luego se haran los calculos de
la columna bajo la carga de compresién solamente para determinar el punto 1.
Seguidamente se calcula unicamente para la accién del momento de flexion
que sera el punto 2, el punto 3 se obtiene del diagrama de falla balanceada que

se obtiene al analizar el compartimiento combinado de los materiales.

Las dimensiones de los postes seran de 0.23 mt * 0.18 mt, y se colocaran @

1.80 mts.

Figura 11. Diagrama de cargas para disefio de postes

Donde:
Es

148 B2K g'm *1.597m =393, 1E kg

-

‘_223 1IKg/m*]1 97m = 430 T4ke
‘—445 45Kg/m*1 Tm = B7051kE

1319.25K¢g N
t:‘ 75195Kz

53.18Kg

CHEQUEO POR ESBELTEZ = Eq

K*Lr“; donde r = 0.3(b)
b<h

1, (Por estar empotrado solo en un extremo).
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r = Radio de giro
Lu = Longitud de la columna

Eg = 1.00*ﬂ =14.44 <21
0.3*0.18

Se constituira el diagrama de interaccion para 4 No. 4 = 5.0672 cm?
COMPRESION PURA=P,
P =d.(A* f, +0.85* f'.*Ag)
Ag =18*23.00 = 414.00 cm?
P, =0.7(5.0672 * 2810 + 0.85* 210 * 414.00)
P, = 61,696.48 kg.

COMPRESION PURA=P, =M
— * * _ *ﬂ* * 'n*x
M =g (A *f,*(d-As 5 b* f'c*b))

M =0.9(5.0672*2810*(20.0 -5.0672 *28210*1.7 *210*18))

M =227,903.41kg —cm =2,279.03kg —m

Figura 12. Diagrama de falla balanceada para chequeo de armado de

poste de barandal con refuerzo de 4 & de %2”

.23
oe0

Por medio del diagrama de falla balanceada (Fig. 5), se determinan los

siguientes  datos:
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b =18 cms. h=23.00 cms. d =20.00

@c=0.70 F’'c = 210 kg/cm? Fy = 2810 kg/cm?
@ =0.90 €s = 2.10E+06 kg/cm?
f 2810 <9,
== cm (o = 000134
S 210E+06—2
cm

Por relacion de triangulos, el valor de ¢4 es:

0.00134 +0.003 _ 0.003
20.00 cms. C,

C1=13.83 cms.
a=0.85*c, =0.85*13.83 cms =11.76¢cms.
Fuerzas:
T =As*fy=2*1.2668*2810=7,119.42 kg.
c=0.85*210*11.76*18 = 37,773.03 kg.
Sx=0 Pext=Pint.
P, =37,773.03-7,119.42 = 30,653.61 kg.
P, = Pbn=¢, *Pb =0.70*30,653.61
P, = Pbn = 21,457.53 kg
SM=0 Mext = Mint.

0.1150—0.1176} +7,119.42*(0.1150 — 0.03) = 2,728.69 kg — m

M, = 37,773.03*[
P, = Mbn = ¢*Mb = 0.90*2,728.69 = 2,455.82 kg —m

Segun resultados: P3>P2 y P1>P3, la seccion con el refuerzo propuesto

cumple. El refuerzo quedara de la siguiente forma.

4 varillas No.4 +Estribos No.3 @0.15
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2.6. Presupuesto

2.6.1. Integracion de costos

PUENTE VEHICULAR PARA COMUNIDAD CACIXIMCHE DEL MUNICIPO DE SAN JUAN
CHAMELCO, ALTA VERAPAZ
INTEGRACION DE COSTOS GENERALES
UNIDAD
RENGLON DE CANTIDAD U(lzl(l?l'i-ll—??o COSTO TOTAL
MEDIDA
PUENTE

PRELIMINARES
BODEGA Y LETRINA m2 60.00 Q 192.83 | Q 11,569.99
REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 16.00 Q 225821 Q 3,613.08
TRAZO ml 16.00 Q 31.00 | Q 495.98
RELLENO
RELLENO ESTRUCTURAL m3 48.00 Q 204.49 1 Q 9,815.56
LOSA
COLOCACION DEL CONCRETO m3 19.36 Q 3,294.51]|Q 63,781.72
CURADO DEL CONCRETO m2 88.00 Q 123.65 | Q 10,880.77
VIGAS 0.55 X 1.22 m.
FUNDICION DE VIGAS m3 10.74 Q 14,072.64 | Q 151,083.84
DIAFRAGMAS
FUNDICION DE DIAFRAGMAS m3 3.00 Q 8,927.76 | Q 26,783.29
CORTINA
FUNDICION DE CORTINA m3 7.00 Q 6,242.10| Q 43,694.73
ESTRIBOS + ALETONES
CONCRETO CICLOPEO m3 85.00 Q 2,260.91|Q 192,177.46
BARANDAL
FUNDICION DE BARANDAL m3 1.50 Q 7,777.26 | Q 11,665.89
NEOPRENO
COLOCACION DE NEOPRENO Uni. 6.00 Q 1,307.39|Q 7,844.31

QOSTO TOTAL Q 533,406.62
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2.6.2. Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO

TIEMPO EN MES/SEMANAS
MES 7
UNIDAD
RENGLON DE  |CANTIDAD| 1 2|34
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA Y LETRINA m2 60.00
REPLANTEO TOPOGRAFICO ml. 16.00
TRAZO m. 16.00
RELLENO
RELLENO ESTRUCTURAL m3 48.00
ESTRIBOS + ALETONES
CONCRETO CICLOPERO m3 85.00
CORTINA
FUNDICION DE CORTINA m3 7.00
NEOPRENO
COLOCACION DE NEOPRENO Uni. 6.00
DIAFRAGMAS
FUNDICION DE DIAFRAGMAS m3 3.00
LOSA
COLOCACION DE CONCRETO m3 19.36
1.72
CURADO DE CONCRETO m2 88.00
10,880.77
VIGAS
FUNDICION DE VIGAS m3 1074
151,083.84
BARANDAL |
FUNDICION DE BARANDAL m3 1.50 |
Q 1166589
TOTAL 533,406.62
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3. PAVIMENTACION DE LA RUTA CHAMELCO-CASERIO CACIXIMCHE, 12
CALLE “A” ENTRE 3ra. AVENIDA Y 2da. AVENIDA, 2da CALLE ENTRE 32
AVENIDA “A” Y 2da AVENIDA, 3er. AVENIDA “A” Y 2da. AVENIDA ENTRE
ler. CALLE Y 2da. CALLE, 3ra. AVENIDA ENTRE O CALLE Y ler. CALLE
“A” DE LA ZONA 1, DE LA CUIDAD DE SAN JUAN CHAMELCO, MUNICIPIO
DE ALTA VERAPAZ.

3.1. Justificaciéon de la obra
3.1.1. Analisis de las necesidades
En la actualidad, las calles de terraceria de la ciudad de San Juan
Chamelco, presentan desperfectos e irregularidades que se han formado por
factores como la mala compactacion de la base (hundimientos), formacion
de charcas de lodo en la época de invierno y sobre todo polvo en la época
de verano. Esta ruta se encuentra abandonada, ya que no existe una

infraestructura adecuada para el paso de peatones y vehiculos.

3.2. Descripcion del proyecto

En el presente capitulo se desarrollara el Proyecto de Pavimentacion
Rigida para las calles y avenidas de la zona 1, de la ciudad de San Juan
Chamelco y la ruta Chamelco caserio Caciximche. En lo referente a los
aspectos relacionados con pavimentos, se describiran las propiedades del suelo

y el método de disefo de espesor de losa, para pavimento rigido.

3.3. Especificaciones para el diseio
3.3.1. Objetivos del mejoramiento de caminos

Existen varios objetivos que se pueden considerar para mejorar la
infraestructura a través de la rehabilitacion del camino.

- Brindar seguridad a los usuarios que lo utilizan.
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- Reducir los costos de transporte mejorando los accesos y evitando la

perdida de costos de combustible y repuestos.

Principalmente consiste en la ejecucion de las actividades constructivas
necesarias para dotar a una carretera existente, en bueno, regular o mal
estado, de mejores condiciones fisicas y operativas de las que disponia
anteriormente, para ampliar su capacidad o simplemente ofrecer un mejor

servicio al usuario.

3.3.2. Ubicacion y localizacion

Pavimentacion de la ruta Chamelco-Caserio Caciximche, 12. Calle “A”
entre 32. Avenida y 22. Avenida, 22. Calle entre 32. Avenida “A” y 22. Avenida, 32.
Avenida entre calle 0 y primera calle “A” de la zona 1 de san Juan Chamelco,

municipio Alta Verapaz.

3.3.3. Definicidon de pavimento rigido

Se define como pavimento al conjunto de capas de materiales
seleccionados que reciben en diferente grado la carga de los vehiculos que
transitan y las transmiten a las capas inferiores distribuyéndolas con

uniformidad.

Esta estructura esta integrada con las capas de subrasante, sub-base, base
y carpeta colocado en cima de la rasante y destinada a sostener las cargas
vehiculares.

Los pavimentos de las vias se construyen ya sea de asfalto o de concreto y

finalmente descansan sobre el suelo natural.
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El pavimento rigido o llamado también hidraulico, cuenta con una losa de
concreto hidraulico que trabaja como superficie de rodamiento y pueden o no

pueden tener base granular entre el pavimento y el terreno de apoyo.

3.3.4. Elementos que integran el pavimento rigido

El pavimento rigido esta constituido por cemento, agregado fino,

agregado grueso, aire y agua; también puede estar constituido por aditivos.

Los materiales que se utilizan en la construccion de este pavimento deben

llenar fundamentalmente los requisitos y normas siguientes:

- Cemento Poértland:

El Cemento Pértland debe corresponder a los tipos | y Il, de acuerdo a
AASHTO M 85-63.

- Agregado fino:

Consiste en arena natural o de trituracion, compuesta de particulas duras y
durables de acuerdo con las normas de AASHTO M6, exceptuando el ensayo
de desintegracion al sulfato de sodio y la pérdida de peso no debe ser mayor
del 15% después de cinco ciclos conforme AASHTO T-104. El médulo de finura

no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 en la graduacién del agregado.
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- Agregado grueso:

Debe consistir en grava o tierra triturada, procesada adecuadamente para
formar un agregado clasificado que cumpla con los requisitos de AASHTO M-
80; con la excepcion de que no se aplicara el ensayo de congelamiento vy
deshielo alternos, y que el ensayo de desintegracion al sulfato de sodio y
pérdida de peso no sea mayor del 15% después de cinco ciclos conforme
AASHTO T-104. Ademas, el porcentaje de desgaste no debe ser mayor de 50%
después de 500 revoluciones en el ensayo de abrasion (Los Angeles). AASHTO
T-96. El porcentaje de particulas desmenuzables no debe exceder del 56% en

peso, el contenido de terrones de arcilla no debe ser mayor de 0.25% en peso.

El agregado grueso a utilizar va a ser de 1'% debido a que es bastante

resistente al desgaste, y por esto es utilizado en pavimentos rigidos.
- Agua:

El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados debe
ser limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos, alcalis, azucar,
sales como cloruros o sulfatos, material organico y otras sustancias que pueden

ser nocivas al concreto. El agua debe analizarse de acuerdo a AASHTO T-26.

En ningun caso la cantidad de impurezas en el agua debe ser tal, que cause
un cambio en el tiempo de fraguado del Cemento Pértland en mas del 25% o
una reduccion de mas del 10% en la resistencia a compresion en morteros de
Cemento Pdrtland a 7 y 28 dias, con relacion a la resistencia obtenida con

morteros hechos con agua potable, de acuerdo con AASHTO T- 106. El agua
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proveniente de abastecimiento o cisternas de distribucidn de agua potable,
puede usarse sin ensayos previos.

La planta y el equipo para producciéon del concreto, deben estar en el sitio
de la obra en condiciones Optimas de servicio, y ser inspeccionado y aprobado
antes de que inicien las operaciones de construccion. El agua puede medirse
por peso o volumen. El equipo para medir el agua debe tener una exactitud de +
0.5 % de la capacidad del tanque y ser adoptado de tal forma que la exactitud
de dicha medida no sea afectada por las variaciones de presién en la red de
suministro de agua. Cuando el cemento se dosifique en sacos, no se requiere el
pesado del mismo, puede medirse con base en el peso marcado de fabrica en
los sacos. El agregado grueso y fino podra medirse por volumen, contando en
el sitio de la obra con moldes de un volumen definido y conocido y asi también
por peso, cuando se cuente en el sitio de la obra con un equipo de capacidad y

exactitud suficiente para la operacion.

3.3.5. Efectos de latemperatura en la estructura de pavimento

Como bien sabemos, los elementos al ser sometidos a cambios de
temperatura, tienden a experimentar contraccion en temperaturas bajas, y
dilatacion en temperaturas altas.

Debido a esto, se forman las juntas en el pavimento de concreto para reducir
los efectos de la expansion y la contraccion, para facilitar el colado del concreto
y para dejar espacio para la liga de las losas colindantes. Las juntas pueden ser
perpendiculares a la linea central del pavimento (trasversales) y, dependiendo a

la funcidn a que se les destine, longitudinales.

Juntas transversales de expansion
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La funcién principal de una junta de expansion en un pavimento de concreto
es permitir el movimiento de la losa debido a cambios en la temperatura. Por
ejemplo, cuando se eleva la temperatura, aumenta la longitud de la losa,
creando en consecuencia esfuerzos de compresion en el concreto.

Si no se colocaran juntas de expansion, la losa, dependiendo de su longitud,
podria abombarse o reventarse.

En el pavimento de concreto, en general se colocan juntas de expansién
cada 40 a 60 pies, a lo largo de la longitud del pavimento. Las juntas, que
pueden variar en espesor de %" a 1 pulgada, deben de incorporar dispositivos
apropiados de transferencia de carga. En las juntas, se debe colocar relleno,
como caucho, betumen o corcho que permita la expansion de la losa y excluya

la suciedad.

Juntas transversales de contraccion

Se ponen juntas de contraccion para limitar los efectos de las fuerzas de
tension en una losa de concreto, causados por una caida en la temperatura. El
objetivo es debilitar la losa, de modo que si las fuerzas de tension son
suficientemente grandes como para agrietarla, tales grietas se formaran en las
juntas. En general, la profundidad de las juntas de contraccidn corresponde a
solo un cuarto del espesor de la losa. No obstante, cuando se disehan y
espacian apropiadamente, también pueden minimizar el agrietamiento de la
losa fuera de las juntas.

Las juntas de contraccion se pueden formar al aserrar en el concreto
endurecido, colocando insertos de plastico en los lugares de las juntas antes de
colocar el concreto, o bien, trabajando el concreto después de haber sido

colado pero antes de que éste haya endurecido por completo.

Juntas longitudinales
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Estas se forman paralelas a la linea central de la carretera para facilitar la
construccion de los carriles y prevenir la propagacion de grietas longitudinales
irregulares. Las juntas se pueden acufiar, juntar a tope, formar mecanicamente

0 ranuras con sierra.

Juntas de construccion

Cuando se interrumpe el colado del concreto para una losa, resulta
conveniente una junta de construccion en la junta fria, entre las dos secciones
de esa losa. Como preparacion para la interrupcion, se forma una cara vertical

con un travesano de madera en el extremo de la losa que se esta colando.

3.3.6. Andlisis de transito

El principal factor en la determinacion del espesor de un pavimento es el

transito que pasara sobre éste. Por eso es necesario conocer datos como:

- TPD: ftransito promedio diario en ambas direcciones de todos los
vehiculos.
- TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas direcciones,

carga por eje de camiones.

El TPDC puede ser expresado como un porcentaje de TPD o como un valor
aparte. El dato del TPD se obtiene de contadores especiales de transito o por

cualquier otro método de conteo.

El TPDC solo incluye camiones de seis llantas y unidades simples o

combinaciones de tres ejes 0 mas. Como no se incluyen paneles, pick — ups, o
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algun otro camién de dos ejes y cuatro llantas, el numero permisible de
camiones de todo tipo, tiene que ser mayor que el TPDC tabulado para calles y

carreteras secundarias.

3.4. Levantamiento Topografico

3.4.1. Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes, entre puntos de un terreno o construccion; para ello es necesario
medir distancias verticales ya sea directa o indirectamente. A todo este

procedimiento se le llama nivelacion.

3.4.2. Planimetria

Conjunto de trabajos, para la obtencién de todos los datos, necesarios para
representar graficamente la superficie de la tierra y que toma un punto de
referencia para su orientacion, el norte magnético o astronémico. ElI método
planimétrico utilizado en el tramo a pavimentar, fue la conservacion de azimut
para la linea central y radiaciones para el ploteo de puntos que sirvieran de

referencia para el trazo del ancho de calle.

3.5. Estudio de suelos
3.5.1 Evaluacioén de sub-rasante

La subrasante es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento.
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También se define como el suelo preparado y compactado para soportar la
estructura de un sistema de pavimento

Las propiedades fisico-mecanicas de los suelos que constituyen la subrasante,
son las variables mas importantes que se deben considerar al momento de

disefar una estructura de pavimento.

Para conocer las propiedades de los suelos es un proyecto, es necesario
tomar muestras en todo el desarrollo del mismo. Posteriormente en el
laboratorio se determinaran sus propiedades mediante ensayos que se

describen a continuacion:

2.5.2. Ensayo de Suelo

Los resultados obtenidos, de los ensayos realizados a la muestra
representativa, asi como las gréaficas, pueden observarse en los anexos. De
estos resultados dependen los espesores de las diferentes capas que
conforman el pavimento.

Se cuenta entonces, en éste caso, con un material con las siguientes

caracteristicas:

Clasificacion P.R.A.=A -4

Descripcién del suelo = Limo areno arcilloso color café
Limite liquido = 21.7 %

indice plastico = 7.5 %

Peso unitario seco maximo = 129.6 Ibs / pie®
Humedad 6ptima = 6.9 %

C.B.R. = al 88.76 % de compactaciéon de 2.4%
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3.5.2.1. Granulometria

El andlisis granulométrico, se refiere a la determinacion de la cantidad en
porcentaje de diversos tamafos de las particulas que constituyen el suelo.
Conocidas las composiciones granulométricas del material, se representan

graficamente.

Este ensayo esta normado por la A A.S.H.T.O. T-27.
El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo grueso, sirve
para discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad del material

compactado.

3.5.2.2. Limites de Atterberg (liquido e indice plastico)

Limite liquido

Normado por la A.A.S.H.T.O T-89. Es el contenido de humedad expresado
en porcentaje, respecto del peso seco de la muestra con el cual el suelo cambia
del estado liquido, al estado plastico. EI método que actualmente se utiliza para

determinar el limite liquido, es el que ide6 Casagrande.
El limite liquido debe determinarse, con muestras del suelo que hayan

cruzado la malla No. 40, si el espécimen es arcilloso, es preciso que nunca

haya sido secado a humedades menores que su limite plastico.
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Limite plastico

Normado por la A.A.S.H.T.O T-90. Es el contenido de humedad, expresado
en porcentaje de su peso secado al horno, que tiene el material cuando permite

su arrollamiento en tiras de 1/8 de pulgada sin romperse.
El limite plastico se calcula por medio de la siguiente formula:

L.P. =[(Phn—Ps)/Ps] x 100
Donde:
L.P. = Humedad correspondiente al limite plastico en %
Pnh = Peso de los trocitos de filamentos humedos en gramos
Ps = Peso de los trocitos de filamentos secos en gramos

Pw = Peso del agua contenida en los filamentos pesados en gramos
indice plastico

Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo, que se
conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido, como el limite plastico,
dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de

plasticidad, depende generalmente, de la cantidad de arcilla del suelo.

Segun Atterberg:
indice plastico = 0, entonces, suelo no plastico;
indice plastico = 7, entonces, suelo tiene baja plasticidad

7 < indice plastico < 17, suelo medianamente plastico
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3.5.2.3. Valores soporte (CBR)

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-193. Este ensayo sirve para determinar el
valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,
simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las

probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua.

El C.B.R. se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer
penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad, de

una muestra de suelo patron de piedra triturada, de propiedades conocidas.

Los valores de C.B.R. que se utilizan son:
0.1 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 3,000 libras

0.2 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 4,500 libras

3.5.2.4. Densidad y humedad (Proctor)

La prueba de Proctor Modificado segun la norma A.A.S.T.H.O. T-180. La
densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método de
compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido que
da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se le llama “Contenido 6ptimo
de Humedad” para aquel método de compactacion. En general, esta humedad

es menor que la del limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.
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Antes de la realizacion de este ensayo, el material debe ser triturado,
secado y pasado por el tamiz No. 4. Se entiende por triturado unicamente el

espolvorear terrones, no asi las gravas si las hubiere.

La prueba de Proctor reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion
uniforme de la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada. En este
ensayo se utilizé un pison de 10 libras y una altura de caida de 18 pulgadas,

compactando en 5 capas, usando para ello 25 golpes.

3.6. Disefio de espesores

3.7.1. Disefio de carpeta de rodadura

Para el calculo del espesor del pavimento lo primero que se determind
fue el transito promedio diario en ambas direcciones (TPD). Este dato se
establecié tomando en cuenta lo que representa el lugar a disenar; para el
tramo a pavimentar se tomé como parametro la entrada que actualmente se
utiliza donde se consideraron mas de 200 vehiculos diarios para 20 anos, de los
cuales se tomé un porcentaje del 2% del TPDC en ambas direcciones. Segun lo
mencionado anteriormente, se clasifica en la categoria numero 1 de la siguiente
tabla.
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Tabla V. Clasificacion de vehiculos, segun su categoria

Trafico Maxima carga por
Categoria Descripcién TPD TPDC eje, KIPS
% | por dia| Sencillo | Tandem
Calles residenciales, carreteras 1
1 rurales y secundarias (bajo a 200 a 800 a | arriba 22 36
medio) 3 | de 25
Calles colectoras, carreteras
2 rurales y secundarias (altas), 70025000 | 5 |de40a
carreteras primarias y calles a | 1000 26 44
arteriales (bajo) 18
Calles arteriales y carreteras 3000 a
3 primarias (medio) 12000 para
supercarreteras o interestatales 2 carriles, 8 | de 500
urbanas y rurales (bajo a medio) 3000 a 5000 | a | a5000 30 52
para 4 30
carriles o
mas
Calles arteriales, carreteras 3000 a
4 primarias, supercarreteras (altas) 20000 para
interestatales urbanas y rurales 2 carriles, 8 de
(medio a alto) 3000 a a [ 1500 a 34 60
15000 para [30| 8000
4 carriles o
mas

Una vez conocida la categoria a la que pertenece, se encuentra el

modulo de reaccion K. Este valor se establece por medio del CBR del

laboratorio que en este caso, es de 2.4 %. Segun la siguiente figura:
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Tabla VI. Determinacién de la reaccion K por medio del C.B.R.

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE - K Lbs../ pulg"3.

100 150 200 250 300 400 5001600] [700
VALOR DE SOPORTE Lbs./pulg"3
10 20 30 40 |50 60
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
2 4 6 |7 |8 |9 |10 15 20 25 |30 40 |50 |60 [70|80 |90
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En donde el médulo de reaccién K es de 100 Ibs. / pulg®.
Identificado el mdédulo de reaccidn K, se clasifica la sub-rasante segun la

siguiente tabla.

Tabla VII. Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de K

Rango de
Tipos de suelo Soporte valores de K
Lbs / pulg®

Suelos de grano fino en el
cual el tamafio de particulas Bajo 75-120
de limo y arcilla predominan

Arenas y mezclas de arenas
con grava, con una cantidad Medio 130-170
considerable de limo y arcilla

Arenas y mezclas de arenas

con grava, relativamente Alto 180 - 220
libre de finos

Sub-bases tratadas con Muy alto 250 - 400
Cemento

Como el suelo de sub-rasante tiene un soporte bajo, se asume un
espesor de base de 10 cms. Se calcula el médulo de ruptura del concreto
tomando un porcentaje de la resistencia a compresion, la cual es del 20% f'c; el

f'c tiene un valor de 3000 psi y el médulo de ruptura es de 600 psi.

Para poder encontrar el espesor se necesita definir el tipo de junta a

utilizar: se utilizan juntas de trabé por agregados con bordillo integrado. Segun
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la siguiente tabla el espesor del pavimento esta entre 5.5” y 6”. Se considero el

mayor de los espesores, el cual es de 6”.

Tabla VIIl. Pavimento con juntas con agregados de trave

Sin hombros de concreto o Con hombros de concreto o
MR | Espesor bordillo Espesor bordillo
de losa | Soporte Subrasante — Subbase | delosa | Soporte Subrasante - Subbase
Pulg. Bajo | Medio | Alto | Muy Alto | Pulg. Bajo | Medio | Alto | Muy Alto
5.5 5 5 3 9 42
6 4 12 59 5.5 9 42 120 450
650 6.5 9 43 120 490 6 96 380 | 700 970
PSI 7 80 320 | 840 1200 6.5 650 | 1000 | 1400| 2100
7.5 490 | 1200 | 1500 7 1100 | 1900
8 1300 | 1900
6 11 5 1 8
6.5 8 24 110 5.5 1 8 23 98
600 7 15 70 190 750 6 19 84 220 810
PSI 7.5 110 | 440 |[1100| 2100 6.5 160 | 520 |1400]| 2100
8 590 | 1900 7 1000 | 1900
8.5 1900
6.5 4 19 5.5 3 17
7 11 34 150 6 3 14 41 160
550 7.5 19 84 230 890 6.5 29 120 | 320 1100
PSI 8 120 | 470 |1200 7 210 | 770 (1900
8.5 560 | 2200 7.5 1100
9 2400

Se busca en el lado derecho, por incluir bordillo, el diseio de losa. El
soporte de la sub-rasante tiene un caracter bajo al buscar en el sector
correspondiente a un modulo de ruptura de 600 PSI, el cual es de 6 pulgadas;
por facilidad de construccién se dejara de 15 cm. de espesor y el bordillo sera

de 0.30 m. de alto y 0.15 m. de ancho.
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Las juntas transversales seran construidas a cada 2.50 metros y la junta
longitudinal a cada 2.25 metros, la pendiente de bombeo sera de 2%, asi como

se indica en los planos.

3.7.2. Componentes de la Seccion Tipica

Subrasante:

Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad, en que no le afecte la

carga de disefio que corresponde a la estructura prevista.

Los materiales que forman la sub-rasante deberan cumplir con ciertos
requisitos para producir un pavimento de buena calidad; dichos requisitos
dependen de las propiedades de los materiales, que se determinan por ensayos
debidamente normalizados, por la American Society for Testing Materials
A.S.T.M. y por la American Association of State Highways Officials A.A.S.H.O.

Los siguientes requisitos deben cumplirse en una profundidad de al menos

cincuenta centimetros para calles y carreteras.

Sub-base:
Es la primera capa del pavimento y estd constituida por una capa de
material selecto o estabilizado, de un espesor compactado, segun las

condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la sub-rasante, pero en
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ningun caso debe ser menor de 10 centimetros ni mayor de 70 centimetros.

Las principales funciones de la sub-base son:

- Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base.

- Servir de material de transicion entre la terraceria y la base, asi también
como elemento aislador; previniendo la contaminacion de la base,
cuando la terraceria contenga materiales muy plasticos.

- Romper la capilaridad de la terraceria y drenar el agua proveniente de la
base, hacia las cunetas. Es importante que la sub-base y la base en su
seccion transversal, sean interceptadas por las cunetas, para que éstas

drenen facilmente el agua que aquellas eliminan.

Superficie de rodadura:

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto
hidraulico, por lo que debido a su rigidez y alto médulo de elasticidad, basan su
capacidad portante en la losa, mas que en la capacidad de la subrasante, dado
que no usan capa de base. En general, se puede indicar que el concreto

hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura de pavimento.

3.7. Movimiento de tierras
3.7.1. Célculo de areas

El método grafico:

El cual consiste en la determinaciéon del area de la seccion dibujada y
delimitada por los contornos de la seccién tipica y la seccion transversal del
nivel inferior de la capa vegetal por medio de un planimetro polar graduado a

escala de la seccion.
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El método analitico:

Ya que las secciones transversales estan ploteadas, podemos determinar
las coordenadas para los puntos que determinan el area, referidas a la linea
central y luego, por el método de las determinantes encontrar el area de la

seccion.

3.7.2. Célculo de volumenes

Una vez se han determinado las areas de las secciones de construccion, se
procede al calculo de volumenes de tierra. Para ello, es necesario suponer que
el camino esta formado por una serie de Prismoides, tanto en corte como en
relleno. Entre dos estaciones, el volumen es el de un prisma irregular, el area
de sus bases es la medida en cada una de las estaciones, y la altura del prisma
es igual a la diferencia de estaciones; sucede esto cuando en las estaciones
consideradas existe; solo corte, o solo relleno. La forma mas rapida de calcular
el volumen, es basandose en el producto de la semisuma de las areas

extremas, por la distancia entre estaciones.

Figura 12. Representacion geométrica para el calculo de volumenes del

movimiento de tierras

=
e

SECCION -
TRANSVERSAL 4% DiETANCIA
ESTACIONES
TIPICA -

V = Yolumen
Al = Area 1
A2 = Area 2
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3.8. Estudio de impacto ambiental

Un estudio de Impacto Ambiental es hacer un diagnostico del area en donde
se realizara o realiz6 la construccion de una carretera, determinando en detalle
la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera impactada

directamente por la obra.

La importancia de un estudio de impacto ambiental radica en permitir
analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto, definiendo el
area impactada y el efecto o impacto para cada uno de los factores
ambientales. El estudio de impacto ambiental nos da a conocer o identificar los
impactos al ambiente producidos por la obra. Durante la etapa de construccién
o rehabilitacion de una carretera es importante conocer que el proyecto
ocasionara Varios impactos negativos de caracter transitorio sobre los

componentes Aire, Suelo, Agua, Biota (Habitat, flora y fauna), paisaje, etc.

Es importante desarrollar conjuntamente con el disefio de carreteras un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA’s), tal y como lo establece el Articulo 68-86
de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente del Congreso de la

Republica.

Medidas de mitigacién recomendadas:

Residuos y/o contaminantes que seran generados:

La maquinaria y equipo utilizados deben tener su sistema de escape en
perfecto estado, asi como contar con filtros para reducir la emanacion de
contaminantes; durante el transporte de materiales, los mismos deben cubrirse

con lona para evitar la dispersion de particulas de suelo a lo largo del trayecto
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de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se encuentran a la orilla
de la carretera.

Otro aspecto importante que debera tomarse con especial cuidado es el
mantenimiento de la carretera en construccién con los contenidos de humedad
adecuados para evitar el polvo, es importante que todo el personal que labora
en el campo deba equiparse con mascarillas para evitar infecciones

respiratorias.

Descarga de aguas residuales:

Se recomienda que en los campamentos se instalen letrinas o en su defecto
fosas sépticas, mismas que deberan ser ubicadas lejos de los causes o fuentes
de agua, evitando que tengan contacto con la capa freatica, estas deberan ser

en numero proporcional de 1 servicio por cada 10 personas.

Descarga de lubricantes:

Es conveniente que para el tratamiento de los lubricantes se construya una
fosa de captacion para este tipo de residuos en el area de campamento, estos
posteriormente deberan ser recolectados y depositados en toneles de metal
para trasportarlos a areas de reciclaje.

Desechos sdlidos:

En lo que respecta al material de escarificacion de la capa de balasto de la
carretera debera analizarse si puede ser reciclada para una pronta re
incorporacion a la misma ya que disminuira la explotacién de canteras y se
evitara la utilizacion de areas para su disposicion. En lo que respecta a los
repuestos, neumaticos entre otros, estos desechos deberan ser recolectados en
el campamento y llevarlos a sitios donde pueden ser reciclados o utilizados para
alguna labor industrial, pero no debera ser ubicados a lo largo del tramo en

construccion, ni en vertederos clandestinos y municipales.
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Ruidos y/o vibraciones:

La maquinaria a utilizar debe encontrarse en adecuadas condiciones de
funcionamiento para minimizar las emisiones sonoras, ademas debera de
equiparse a todo el personal de campo con el equipo de proteccion especial.

Ademas se recomienda desarrollar los trabajos unicamente en jornada
diurna, se considera que este impacto es de duracion temporal ya que el mismo

se presenta durante el tiempo de ejecucion de la obra.

Contaminacion visual:

El area de campamento debera ubicarse de preferencia en sitios donde no
se afecten las cuencas visuales, o bien donde se tengan cortinas vegetales
para favorecer el impacto visual, ya que las condiciones del paisaje se pueden
calificar como una zona de cualidades estéticas unicas o excepcionales.

Ademas al finalizar las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el
sitio a las condiciones originales, con actividades de reforestacidon con especies

arboreas nativas.

La ubicacion de los bancos de material sera determinante para este factor
ya que debido a las condiciones topograficas de la carretera una mala seleccién
de estos sitios afectara el Paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar
las labores de extraccion de material nivelar el terreno y posteriormente

revegetar con especies arboreas del lugar.

Areas protegidas:
Se debera evitar la intervencion en las areas cercanas al area boscosa
principalmente con actividades como: la explotacion de bancos de material y

sitios para él deposito de desperdicio, ademas debera evitarse la utilizaciéon de
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dinamita para labores de construccion ya que podria afectar a la fauna existente
en el lugar.

Es conveniente que las medidas de mitigacién propuestas en el estudio
sean compatibles con el area en mencién, como la reforestacién, ya que se

deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exadticas al area.
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3.9. Presupuesto

3.9.1. Integracién de costos

PAVIMENTO RIGIDO PARA COMUNIDAD CACIXIMCHE DEL MUNICIPO DE SAN JUAN
CHAMELCO, ALTA VERAPAZ
INTEGRACION DE COSTOS GENERALES
UNIDAD
RENGLON DE CANTIDAD Uﬁﬁi;?o COSTO TOTAL
MEDIDA
PAVIMENTO RIGIDO
PRELIMINARES
BODEGA Y LETRINA m2 60.00 Q 19283]Q 11,569.99
REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 269274 | Q 359]Q 9,675.80
TRAZO 269274 | Q 4421Q 11,906.75
BASE
CORTE Y ACARREO m3 490665 |Q 41.73]|Q 204,754.50
CONFORMACION DE LA BASE m2 867.11 | Q 405.93]|Q 351,983.84
CARPETA DE CONCRETO
COLOCACION DEL CONCRETO m3 2,100.34 | Q 1,15252 | Q 2,420,680.40
CURADO DEL CONCRETO m2 14,002.25 | Q 731]Q 102,398.77
BORDILLO
FUNDICION DE BORDILLO mi 269274 |Q 4444]Q 119,662.95
COSTO TOTAL Q 3,232,633.01
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3.9.2. Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA FiSICO Y FINANCIERO

TIEMPO EN MES/SEMANAS
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
UNIDAD
RENGLON DE |caNTDAD| 1 |2 | 3|41 f2|3|a|r|2|3|a]r|2|3|4af2]|2|3]afr]2|3|a]r|2]3[4]1]|2|3]4
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA Y LETRINA m2 60.00
Q 11,569.99
[ 1
[REPLANTEO TOPOGRAFICO mi 2,692.74
Q 967580 [ T ]
TRAZO mi 2,692.74
Q_11,906.75 1
BASE |1
CORTE Y ACARREO m3 4,906.65
Q 20475450 [ ]
CONFORMACION DE BASE m2 867.11
Q 351,983.84
CARPETA DE CONCRETO
COLOCACION DE CONCRETO m3 2,100.34
| Ja 2,420,680.40 |
CURADO DE CONCRETO m2__| 14,002.25
[a 102,398.77 | |
BORDILLO L T T T T T T [ T T
[FUNDICION DE BORDILLO mi 2,692.74
[a 119,662.95 | |
L T T T T T T T T T 11
TOTAL Q  3,232,633.01
GOSTO PORKILOMETRO
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CONCLUSIONES

. Con el mejoramiento de las calles y accesos a la ciudad de San Juan
Chamelco ofrecera condiciones favorables para el mejoramiento del
comercio, la atraccion de turismo, ayudando al ornato y aumentando la
plusvalia del sector, para que los pobladores tengan una mejor calidad

de vida.

. Conociendo las necesidades de servicios basicos e infraestructura se

propuso la solucién de la pavimentacién de la mayor parte de la zona 1y
la construccion de un puente, el cual conecta la zona 1, de San Juan

Chamelco, A.V. con la cabecera Coban A.V.

. Un puente se constituye de superestructura y subestructura, por lo que
en nuestro estudio se entendera por superestructura: barandales, acera,
losa, vigas y diafragmas; y por subestructura: estribos, pila y muros de

alas o aletones.

. Cada uno de los elementos del sistema estructural que componen el
puente, se ha disenado de acuerdo con la norma AASHTO Y el cddigo
ACI (318-05).

. Con la pavimentacién, sera mas confortable y seguro transitar por las
calles del area urbana de la ciudad de San Juan Chamelco, evitando que
los conductores se vean afectados por el deterioro y desajuste de sus
vehiculos y que los peatones y ciclistas puedan circular con seguridad y

comodidad.
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RECOMENDACIONES

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

las necesidades de la poblacion.

Durante la ejecucion de los proyectos, tanto en el puente como la
pavimentacion de calles de San Juan Chamelco, se debera contar con la
supervision técnica de un profesional de Ingenieria Civil, para que no
sufran modificaciones y se cumpla con las especificaciones establecidas

en planos.

Para la construccion de la cimentacion del puente es aconsejable realizar

durante época de estiaje.

Para la construccidn y el paso de la carretera se hace indispensable el
derecho de via, por lo que se recomienda a la municipalidad iniciar la
obra y la conveniencia de ceder el derecho de via.

Realizar un estudio de ingenieria de materiales en el lugar. Con el

objetivo de verificar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y su

posible utilizacion principalmente en rellenos.

101



102



BIBLIOGRAFIA

. American Concrete Institute, “ ACI 318S-05", Primera impresion julio
del 2005.

Coronado lturbide, Ing. Jorge, “MANUAL CENTROAMERICANO
PARA DISENO DE PAVIMENTOS”,

www.sieca.org.gt/Publico/Transporte/Manuales/Vulnerabilidad/Manu

al normas/Manual de Pavimentos.pdf, Unica edicién, noviembre
de 2002.

Herrera M, Ing. Jerénimo, “PUENTES”, Universidad Catélica de

Colombia. Facultad de Ingenieria Civil, segunda edicion, 1996.

Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, “GUIA PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS”, Instituto mexicano

del cemento y del concreto. Primera Edicién. México 1998.

J. Garber, Ing. Nicholas, “INGENIERIA DE TRANSITO Y
CARRETERAS”, Universidad de Virginia, tercera edicion, diciembre
2007.

Ministerio de Comunicacion, Infraestructura y Vivienda, “TERMINOS
DE REFERENCIA PARA LOS ESTUDIOS DE DISENO DE
PUENTES”, Ministerio de Comunicacion, Infraestructura y Vivienda.
Ciudad de Guatemala, Unica Edicion 2006.

Nilson, Arthur H., “DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO",

Cornell University. Editorial McGraw-Hill Interamericana, duodécima
edicién, Marzo 2004.

103


http://www.sieca.org.gt/Publico/Transporte/Manuales/Vulnerabilidad/Manual_normas/Manual_de_Pavimentos.pdf
http://www.sieca.org.gt/Publico/Transporte/Manuales/Vulnerabilidad/Manual_normas/Manual_de_Pavimentos.pdf

104



APENDICES

- Informe de estudios de suelos.

- Planos del puente Caciximche.

- Planos de pavimentacion de calles y avenidas de San Juan Chamelco.
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(] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No. 230 O.T.No.: 23,641
INTERESADO: José Miguel Vielman Diaz
PROYECTO: Trabajod® graduacién - EPS

UBICACION: San Juan Chamelco, Alta Verapaz

pozo: 1 Profundidad: 2.50m Muestra: 1
iR e
: g
| i i i S
35 FrAER e R i":* iy ord gEE
it il i i
. 30 tassi i : HERHE
E, 25 fiosaiises iophs
o L B ;
g 0 B b gicts HETHE e i
(=] 15 ;: i Ft i it
o T HEn q
& Sl I Lt it e i R it e
-g ”» TEizepkeEs o i di 7. FHEEHE i& N 1 -"-.:-ﬁ
@ G S i f i i e
i g i i L r-+«'¢';l-!-frwl*-'-.v:u.f.f
i i i3 i il igafe: Fsdrvasns| SEERSCARSt DRBRAVIES) d5Ecenaif) MMNRHI E
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
PARAMETROS DE CORTE:

e ENEC “No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenocarcilloso color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionadd por el interasado.
[PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m®) 5 10 20
DESVIADQR.E® ROTURA g(T/m") 28.49 32.29 41.82
PRESION INTERSTICIAL u(T/m®) X x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.5 25 4,0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.79 1.79 1.79
DENSWDAD HUMEDA (T/m3) / 2.10 2.10 2.10
HUMEDAD (%H) A N/ 17.4 17.4 17.4
( Al n/‘ Gy, e L
k| * JaP e
Vo. Bo. e @‘u&vf
D J-EL*_”lO_r: 2} Ing. Omar Enrique M%MW
Ing. Oswaldo R bar A == ] Jefe Seccién Mecanica de Suelos
DIRECTOR CIl/V \- ! /

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://eiiusac.edu.gt



T CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

| I—
INFORME No.: 229 S. S. O.T.: 23641
INTERESADO: José Miguel Vielman Diaz
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS

ASUNTO: ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA.

Norma:  AASHTO T-100
UBICACION: San Juan Chamelco, Alta Verapaz

DESCRIPCION DEL SUELO: Fragmentos de roca con limo arcilloarenoso color café

FECHA: 06 de Agosto del 2008

RESULTADQ DEL ENSAYO:

GE.= 1.705

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

GACIOp
QRENSACIOkg
Atentamente, N %

S %
[~ (3
€ SECCiON
&= i
< =
=, .y

MECANICA DE
SUELOS
by
2% oS

Ing. (gmar Enriqu'e rano Me%ez:

Vo. Bo. Jefe Seccion Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: https//ciiusacedugt



HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 225 5.5. —  OT No:. 23641
Interesado:  José Miguel Vielman Diaz
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Nomma:

Proctor Modificado:  (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de graduacién - EPS

Ubicacion:  San Juan Chamelco, Alta Verapaz
Fecha: 06 de Agosto del 2008

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
131 ‘ 1

129
128 /

R
.

DENSIDAD SECA Ib/pie*3
8 R
N
|

119
118 y | I (I

]
S
/I

11 16
% HUMEDAD

Muestra No.: 1

Descripcion del suelo: Fragmentos de roca con limo arcilloarenoso color café
Densidad seca méxima y<: 2.076 Kg/m*3 129.6 Ibipie*3
Humedad 6ptima Hop.: 69 % =
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. “?:,é‘
SECCION &
Atentamente, MECANICADE =
SUELOS
WS

Al

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono direeto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/ciiusac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 2285.S.

Interesado: José Miguel Vielman Diaz
Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-80
Ubicacién: San Juan Chamelco, Alta Verapaz

FECHA: 06 de Agosto del 2008

O.T.No. 23641

RESULTADOS:
ENSA STRAY LL. LP. . DESCRIPCION DEL SUELO
- - e o jesu
1 1 21.7 7.5 Cl Limo Arcilloarenoso color café

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

Atentamente,

;Y

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina weh: http:/eiiusac.edu.gt



an CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 227 S.S. O.T.No. 23641
Interesado:  José Miguel Vielman Diaz

Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASHT.O. T-27,

Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS

Procedencia:
San Juan Chamelco, Alta Verapaz
Fecha: 06 de Agosto del 2008
Andlisis con Tamices: % de Grava: 16.60
Tamiz Abertura (mm) |% que %asa % de Arena:  16.50
7 50.8 100. % de Finos: 68.90
3/4" 19.00 86.50
4 4,76 83.40
10 2.00 76.00
40 0.42 71.80
200 0.074 66.50
i
o
=
£
Didmetro en mm
Descripcion del suelo: Fragmentos de roca con limo arcilloarenoso color café.
Clasificacion: S.C.U.: CL-ML P.RA. A4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.
VAL e Y *

Vo. Bo—"
Ing. Osw

Al

Ing. gmar Enriqghélﬁro Méndez é

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telcfono dirceto 2476-3992, Planta 2447 ) Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: httpsfciiusac.edu.gt




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 226 S.5. O.T. No.: 23641

Interesado:  José Miguel Vielman Diaz
Asunto: Ensayo de Raz6n Soporte California (C.B.R.) Noma: AASHT.O. T-193

Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacién: San Juan Chamelco, Alta Verapaz

Descripcion del suelo: Fragmentos de roca con limo arcilloarenoso color café
Muestra No.: 1
Fecha: 06 de Agosto del 2008
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [+ [EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <1 kg/m*3) (%) %) (%)
1 10 6.40 1840.7 88.70 23 24
2 30 6.40 1988.1 95.80 1.7 9.6
3 65 6.40 2071.4 99.80 1.4 13.4
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
- |
17 | |
15 |— —
13 ‘ o
T ' i il WP <
@
o - /D-/
2 9 —
= = -
7 L s - ! < (RN (RS SN =
/
5 = ’/
| L1
3 L] |
o
1 I .
94 96 98

SECCION
MECANICA DE

SUELDS

Mecee &

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Secciéon Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp://eiiusac.edu.gt
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NOTAS:

ESPECIFICACIONES:

1. DISENO: STANDAR ESPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATIONS OFFICIAL, (AASHTO)

2.- CONSTRUCCIGN: ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCIGN DE PUENTES Y CARRETERAS DE LA D.G.C. (ESPECIFICACIONES
D.G.C.) ULTIMA EDICION 2001

MATERIALES

k.- CONCRETOS: (SECCION B51.05 ESP. D.G.C.)

SE USARA CONCRETO CLASE 55 CON ESFUERZO DE RUFTURA A COMPRESION DE 582 Ke /cx*2 (5,000 La/PLa“2) A LOS 28 DIAS
&.2- CONCRETOS: (SECCION B51.05 ESP. D.G.C.)

SE USARA CONCRETO CLASE 2| CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 2Il Ka /cu°2 (5,00 Ln/PLe*2) A LOS 28 DIAS

4.5- CONCRETO CICLOPEDICO: CONCRETO CLASE |4 CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 140 Ke /cM*2 (2,000 LB/PL8"2)
A LOS 28 DIAS CON PIEDRA BOLA EN PROPORCIONES DE 70% DE CONCRETO POR 50% DE PIEDRA

B.- ACERO DE REFUERZO: (SECCION 852.03 ESP. D.G.C.)

SE USARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO ESTRUCTURAL, EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS DE ACUERDO CON LAS

ESPECIFICACIONES M3I DE LA AASHTO Y A 300 -6I8 DE LA ASTM ( AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL). 0
COGUANOR NGO 36011, GRADO 40

VARIOS:

6.- SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA SE USARA EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO EN LAS BARRAS DE REFUERZO:PARA LOSAS
EXPUESTAS AL TRAFICO BcM, EN LA SUPERFICIE DE RODADURA Y 2.5 cM EN LOS DEMAS CASOS, PARA VIGAS Y DIAFRAGMAS
B, EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DEL CONCRETO

7.- TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS DEBERAN BISELADAS 2cM, A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA.

8.- EL ACABADO DEL CONCRETO SE HARAN SEGUN LA SECCION 583.17 DE LA D.G.C.TODAS LAS SUPERFICIES DE CONCRETO DEBEN SER
ACABADAS INMEDIATAMENTE DESPUES DEL RETIRO DE LAS FORMALETAS, CON UN “ACABADO ORDINARIO DE SUPERFICIE®, EXCEPTO EN EL CASO

DE LOS BARANDALES, A LOS QUE DEBE DARSE UN “"ACABADO FROTADD DE SUPERFICIE".

9.- LOS TRASLAPES: SERAN DE 20 DIAMETROS, SALVO EN LOS CASOS DE VIGAS QUE TENGAN MAS DE 30 cus, DE CONCRETO
BAJO LAS BARRAS, EN CUYO CASO DEBERAN USARSE 35 DIAMETROS, O QUE SE INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS (SECCION
552.08 DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA D.G.C), LAS BARRAS DE REFUERZO No.8 DE LA CAMA INFERIOR DE LAS VIGAS,SE
UNIRA A TOPE Y EL TRASLAPE SERA PROPORCIONADO POR UNA BARRERA ADICIONAL No.8 DE 145 cus (VER EL DETALLE DE
TRASLAPE), EN UN MISMO PUNTO Y PARA UN MISMO MANOJO DE BARRAS ,S0LO SE PERMITE HACER UN EMPALME
ESCALONADO LOS DEMAS A UNA DISTANCIA MINIMA DE |48 cis

10.- LOS GANCHOS DE DOBLARAN SEGUN LA SECCION 552.06 DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA D.G.C.DETALLE BN PLANONG.2
1l.- SE USARAN JUNTAS DE CONSTRUCCION SOLO DONDE LO INDIQUE LOS PLANOS, O LO AUTORICE EL DELEGADO RESIDENTE
12.- LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS S8ALVO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA.

13.- LA JUNTA MOSTRADA EN LA SECCION C-C DEBERA HACERSE TANTO EN EL ESTRIBO DE ENTRADA COMO EN EL DE

SALIDA. LA PLANCHA MOSTRADA EN LA SECCION C-C Y DETALLE D, DEBERA SOLDARSE AL ANGULAR DEL ESTRIBO DESPUES
DE HABER TERMINADO LA FUNDICION Y REMOVIDO LA FORMALETA

14.- LA ACERA Y EL BARANDAL DEBERAN FUNDIRSE DE PERMITIR LA LIBRE DEFLEXION DE LA LOSA

18.- EL ACERO ESTRUCTURAL DE LA JUNTA DE DILATACION DEBERA PINTARSE EN TODAS SUS SUPERFICIES CON NO MENOS DE
DOS CAPAS DE PINTURA DE MINIO, CON EXCEPCION DE LA PARTE DE LOS ANCLAJES QUE ESTAN DENTRO DEL CONCRETO

16.- EL VALOR SOPORTE ES DE 16 Ton/u2 PARA LOS ESTRIBOS Y SE CIMENTO EN LA COTA, EN CASO DE ENCONTRAR
MATERIAL NO ADECUADO EN ESTA COTA SE DEBERA DE CONSULTAR CON EL DISENADOR.

17.- PARA GARANTIZAR LA SEPARACION ESTRUCTURAL ENTRE LOS ESTRIBOS Y LA LOSA, LA SUPERFICIE DE LA VIGA DE APOYD
DEBE ESTAR BIEN NIVELADA Y ALISADA, SE COLOCARA ENTRE LA VIGA DE APOYO Y EL ESTRIBO UN CARTON DE ImM, DE
ESPESOR IMPREGNADO CON ASFALTO, Y SE DEBERA DE COLOCAR ANTES DE FUNDIR LA LOSA.

18.- CUALQUEIR MODIFICAR QUE QLIERA HACERSE A ESTOS PLANOS, DEBERA CONSULTARSE PREVIAMENTE AL DISERADOR

DEL PUENTE.
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ESPECIFICACIONES DE LA BASE
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(b) Pledras Grandes y Exceso de Finos.  El tamafio méximo de ise pisdses

Fg P RTAS: que confanga al material de base, no debs excader da 70 milimatos
ﬁ ni sxoader de % sspesor de la capa. El melerial de base no debs fener

i més del 50% en peso, de particules qus pasen el Tamiz 0425 mm, ni més
5 dal 25% en peso, de particulss que pasen el Tamiz 0.075 mm.
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