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Presente

Estimado Ingeniero Samuels Milson.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "ESTUDIO, DISENO Y PLANIFICACION
DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIO SELEGUA HACIA LA ALDEA
CANJA, MUNICIPIO DE SANTA BARBARA, DEPARTAMENTO DE
HUEHUETENANGO" que tue desatrollado por el estudiante universitario Bernardo
Eladio Vasquez Gonzdlez, quicn fue debidamente asesorado y supervisado por el ing.
Angel Roberto Sic Garcia.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mu calidad de

Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion ESTUDIO, DISENO Y
PLANIFICACION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RiO SELEGUA
HACIA LA ALDEA CANJA, MUNICIPIO DE SANTA BARBARA,
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Bernardo Eladio Véisquez Gonzélez, quien cont6 con la asesoria del
Ing. Angel Roberto Sic Garcia. :

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

Estructuras
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen de la Asesor Ing. Angel Roberto Sic Garcia y de la Directora de
la Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
gr‘aduac.ién del estudiante Bernardo Eladio Vdsquez Gonzdlez, titulado
ESTUDIO, DISENO VY PLANIFICACION DEL PUENTE VEHICULAR
SOBRE EL RfO SELEGUA HACIA LA ALDEA CANJA, MUNICIPIO DE
SANTA BARBARA, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO, da por este
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del
Director de la Escuela de Ingeniefia: Civil, al trabajo de graduacion
titulado: ESTUDIO, DISENO Y PLANIFICACION DEL PUENTE
VEHICULAR DEL RIiO SELEGUA HACIA LA ALDEA CANJA,
MUNICIPIO DE SANTA BARBARA, DEPARTAMENTO DE
HUEHUETENANGO, presentado por el estudiante  universitario
Bernardo Eladio Vasquez Gonzalez, autonza la 1rnpresn0n del
mismo.
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LISTA DE SIMBOLOS

Todos los términos técnicos utilizados en este trabajo se basan en el sistema

internacional de unidades (SI)

Significado Simbolo

Unidad de longitud = metro (m)

Unidad de masa = kilogramo (kg)

Unidad de carga de viento = pies cudadrados (p?)

Velocidad = Millas por hora (m/h)

Concreto = kilogramo por metro ubico (kg/m3)
Acero = kilogramo por metro cubico (kg/m?3)
Pendiente = Porcentaje (%)

Temperatura = grados centigrados (C°)

Peso = Tonelada (Ton)
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Calidad del suelo

Caudal maximo

Coeficiente de deslizamiento

por carga viva

Costos directos

Costos indirectos

GLOSARIO

La determinacion de la calidad y tipo de suelo
sobre el cual sera colocada la subestructura de
un puente es de gran importancia, ya que este
soportara en su totalidad la carga que se
transmite de la superestructura a la

subestructura.

El calculo del caudal sirve para determinar
alturas minimas de los puentes y areas de
descarga. Con base en la cantidad de agua
que puede pasar en momentos criticos se
puede determinar la geometria y materiales

para la construccion de la subestructura

La carga tipo H - 15 S- 12 en dos bandas de
circulacion. Para este claro la maxima fuerza
cortante en el apoyo se produce para carga

de camion.

Sonlos que van  directamente a la obra y

son materiales y mano de obra.

Estos se componen de gastos generales, gas-
tos legales, supervision técnica y utilidades, se
determina a través de porcentajes entre el

25% y 35% de los costos directos.
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Crecida méaxima

Cronograma de ejecucién

Disefio de cortina

Disefio de diafragmas

La crecida maxima es un factor importante en
el disefio del puente, pues proporciona la
informacion para determinar las dimensiones
de la obra y asi evitar que sean destruidas por

la corriente de agua en época de lluvia.

Es la secuencia logica de las actividades de
ejecucion del proyecto. Es importante sefalar
que este cronograma toma tiempos
aproximados de ejecucién, por lo que estara

sujeto a cambios.

La funcion de la cortina es retener el empuje
debido al suelo de relleno del aproche, separa
al suelo de la viga principal, se construye
conjuntamente con la viga de apoyo, pero se
calcula cada elemento por separado

La funcién de los diagrafmas es evitar el
desplazamiento lateral de las vigas principales,
no tienen ninguna funcién de carga ya que la
carga es absorbida totalmente por las vigas
principales. El puente consta de 2 diafragmas
externos, que son proximos a la viga de apoyo
2 diafragmas internos que son distribuidos en

la luz de la viga principal.

X1V



Disefio de parapeto y postes El parapeto serd de concreto reforzado y el

Disefio del refuerzo a corte

Diseflo de subestructura

Disefio de viga de apoyo

Empuje del suelo

barandal de tubo circular de hierro galvanizado
de didmetro 2 [pulg].

El refuerzo a corte de la viga consiste en
refuerzo transversal de la viga por medio de
estribos de  acero, estos ademas de reforzar
la viga a corte también sirven para el armado
del refuerzo principal. Se realiza el disefio en

base a los requerimientos del ACI 318-99.

La subestructura constara de la viga de apoyo,
conformada por la cortina y la viga de apoyo.
También los estribos son parte de la

subestructura.

Esta viga soportard todo el peso de a
estructura, esta carga recibida sera transmitida
directamente a los estribos y posteriormente al
suelo. Cada estribo cuenta con una viga de
apoyo por lo que el peso total de Ila
superestructura se dividira en los dos estribos ,
se calculard cada elemento por separado. El

diserio serd a flexion.

El empuje del suelo esta dado por el empuje
activo propio del suelo y el empuje debido a
sobrecarga, este consiste a la equivalencia del

XV



Especificaciones técnicas

Frenaje

Fricciéon por carga

Ganchos

peso del camion tipo, con una altura de 2 pies

ubicada en el punto medio de la cortina

Son parametros constructivos de materiales vy
procedimientos a seguir en la construccion,
por ejemplo tipo de tuberia a utilizar, cemento,
proporciones de concreto, acero de refuerzo,
etc. Para la construccién del puente vehicular
seran adoptadas las especificaciones
generales para la construccion de carreteras
y puentes. Guatemala 2001, de la Direccion

General de Caminos.

Segun las especificaciones A.A.S.H.T.O. debe
de considerarse una fuerza horizontal,
longitudinal del 5% de la carga movil que se
traslada en uno de —los sentidos del transito.
La carga movil, considerada con su valor de
carga equivalente uniforme y la concentracién

correspondiente al momento.

Segun las especificaciones de la permanente
S.O.P. se debe de valuar como el 5% de la

reaccion por carga permanente.

A.A.S.H.T.O. 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.
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Longitud de desarrollo

Levantamiento topografico

Método de seccidon-pendiente

Planos

A.A.S.H.T.O. 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 didmetros de la barra a la luz/20.

Para determinar la geometria de la estructura,
el levantamiento  topografico es un
procedimiento necesario, especial e
importante. Con informacion topografica clara
podemos tener una perspectiva clara de las

condiciones del terreno.

Este método es utilizado para determinar la
crecida maxima de un rio, cuando no se cuenta
con la informacion hidrolégica necesaria. Para
determinar la crecida por este método, es
necesario establecer la maxima altura de agua
alcanzada por una corriente en el pasado, ya
sea buscando sefiales que han dejado grandes
crecidas, informacion que proporcionan los
habitantes del lugar o investigando en los

archivos o en las crénicas locales.

Los planos constructivos del puente vehicular
es el producto final del proceso de campo y
de célculo descrito anteriormente, ademas se
toman en cuenta para su elaboracion

escalas adecuadas, redaccion clara y
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Recubrimientos:

Refuerzo de losa

Refuerzo longitudinal

Traslapes:

concisa para que el constructor y el
supervisor tengan una guia clara  del
proyecto y como debe construirse y
tenga un funcionamiento adecuado que

el proyectista planifico.

A.A.S.H.T.O. 8.22 medido del rostro  de la
barra a la superficie del concreto: 8 [cm.] para
cimientos y muros, 5 [cm.] Para losas arriba
5y 2.5 [cm.] abajo, 5 [cm.] para columnas y

vigas.

ConsistirdA en dos camas de acero; cama
superior e inferior. Cada cama tendra refuerzo
en sentido transversal y longitudinal, en forma

de parrilla como cominmente se conoce.

Inicialmente se disefara la viga principal como
simplemente reforzada, pero si no cumple los
requerimientos sera disefiada doblemente
reforzada con los requerimientos de ACI 318-
99. También se calculara el area de acero en
distintos puntos de la viga con el fin de
proporcionar el armado  necesario y asi

economizar acero.

A.A.S.H.T.O. 8.25 D.G.C. 509.080 se calculan
con base a la longitud de desarrollo establecida
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Viento normal a la carga viva:

Viento normal en la

Superestructura

en cada caso. Se recomienda el uso de
uniones mecanicas para las barras No.11, de
tal modo que desarrolle un 125% del Fy
nominal de la barra, siguiendo la especificacion
A.AS.H.T.O. 8.33.2, evitando localizarlas en
los puntos donde se producen esfuerzos de
tensiéon criticos y nunca en una misma linea,

deberan colocarse alternos a cada 60 [cm.]

Segun las especificaciones A.A.S.H.T.0. se
debe de considerar una carga uniformemente

repartida con una intensidad de 300 kg/m
Las especificaciones A.A.S.H.T.0. indican que

se considere una presion de viento de 244

kg/m2
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RESUMEN

El principal problema que afronta la comunidad es que en tiempo de
invierno no pueden trasladarse por la carretera interamericana porque el rio
crece demasiado y no es posible pasar, mucho menos si se trasporta
productos, por esta razon estan solicitando el proyecto de construccion de
puente vehicular sobre el rio Selegua porque es necesario para no seguir
sufriendo ya que llevan afios con este problema, que piensan que tarde o
temprano se realizard, para comunicarse mas inmediato y con ello poder lograr
vender sus productos en el mercado a un mejor precio del que lo venden en su
comunidad. La poblacion cada afio es mayor y estdn preocupados porque no
tienen recursos para hacer el proyecto, ya que segun censo de 2001 de datos
de SEGEPLAN el municipio de Santa Barbara es uno de los mas pobres del
pais, prueba de ello es que estas comunidades que estan cerca del municipio
de Huehuetenango estan incomunicados por la carretera interamericana, solo

pueden ingresar por la carretera que llega al municipio de Santa Barbara.

Por lo tanto, se investigara para recabar toda la informacion necesaria
para conocer la necesidad, planteada por la comunidad de Canja para realizar
el estudio del puente vehicular sobre el rio Selegua hacia la Aldea de Canja,
haciendo las consultas en los archivos de la municipalidad, instituciones
publicas y personas de las comunidades que seran beneficiadas con este
proyecto. Se tendra toda la informacion necesaria para conocer sobre la
necesidad, planteada por la comunidad de Canja para realizar el estudio del
puente vehicular sobre el rio Selegua hacia la aldea de Canja, de Santa
Barbara, Huehuetenango, poniendo en practica todos los conocimientos
adquiridos durante el transcurso de la carrera de Ingenieria Civil, tanto la
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informacion académica de los cursos recibidos como la practica en el campo de

la investigacion del proyecto.

El objetivo es lograr que la comunidad cuente con el apoyo de la
corporacion municipal para realizar el estudio del proyecto y satisfacer la
necesidad que tienen en esta fecha, aportando la informaciéon que se requiere

para su estudio.
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OBJETIVOS

GENERAL.:

Presentar el estudio, la planificacion del proyecto de
infraestructura del puente vehicular sobre el rio Selegua hacia la
comunidad de Canja del municipio de Santa Barbara, departamento
de Huehuetenango, para satisfacer una necesidad y con ello lograr un

mejor desarrollo de las comunidades del municipio.

ESPECIFICOS:

1. Dar a conocer la necesidad principal de la comunidad sobre la

construccion del puente vehicular.
2. Disefiar el puente vehicular sobre el rio Selegua con todas las normas

gue rigen para la construccion de puentes A.A.S.H.T.O.

3. Conocer el presupuesto del puente en materiales y en mano de obra.

4. Presentar un cronograma fisico y financiero para las diferentes etapas de

la construccion del proyecto puente vehicular sobre el rio Selegua.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere al analisis del paso de circulacién de
vehiculos entre la aldea Canja por el rio Selegua del municipio de Santa
Béarbara, del departamento de Huehuetenango, en el cual se hace énfasis en la
infraestructura para lograr el desarrollo de la comunidad, ya que es necesario
que la poblacién cuente con un ingreso, para ello se debe contar con una
infraestructura como lo es un puente vehicular y con ello lograr comunicarse a

varias comunidades beneficiadas con el proyecto.

En la actualidad la poblacién de la aldea Canja y otras aldeas vecinas se
trasportan hacia el municipio o al departamento de Huehuetenango por medio
de una carretera de terraceria de aproximadamente 25 kilbmetros en mal
estado, por el tipo de suelo que existe en el municipio se puede observar que es
un suelo donde predomina el material de arcilla, esto hace que los caminos del
municipio de Santa Barbara sean muy inestables, flojos y por consiguiente los
tramos carreteros necesitan de mucho mantenimiento para poder transitar, pero
la comunidad de Canja se encuentra a 4 kilbmetros de la carretera
interamericana es por ello que se necesita construir un puente que los beneficie
y con ello transitar para poder sacar sus productos al mercado del municipio de

Huehuetenango o a otros municipios.

El comité COCODE de la comunidad priorizé su necesidad y luego se
trasladd a la municipalidad para solicitar el disefio, planificacion y presupuesto
de la obra construccion de puente vehicular sobre el rio Selegua, esta
investigacion ayudard a obtener criterios y especificaciones para el disefio de
estructuras de concreto reforzado esto implica hacer calculos para diferentes
elementos estructurales que conforman el puente y poderlos presentar para su

construccion.
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El propdsito de esta investigacion es presentar el disefio y planificacion
del puente vehicular sobre el rio Selegua y servird en el futuro para el

constructor, supervisores e instituciones relacionadas con el proyecto.

Con esta investigacién se espera contribuir con un aporte valioso para
solucionar una de las necesidades de la comunidad y como un aporte a la

municipalidad para poder construir el proyecto para la poblacién a beneficiar.
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ANTECEDENTES

La corporacion actual estd apoyando a las comunidades en la
elaboracion de planificacion de proyectos de infraestructura, ya que segun
registros de solicitudes que se tienen en la unidad de planificacion de la
municipalidad, se encuentra la solicitud del proyecto de estudio para el puente
vehicular de la comunidad de Canja, pero como es un proyecto de gran
magnitud y por el presupuesto que refleja, los alcaldes anteriores no atendieron
la solicitud de la comunidad, por lo que se realizaron visitas al lugar observando
que el recorrido que se hace del municipio a la comunidad representa mucho
tiempo, pero si se hace por la carretera interamericana el tiempo disminuye
considerablemente. La municipalidad apoyara a ésta Yy otras comunidades
vecinas del municipio para que puedan llegar en menor tiempo a sus
comunidades, y con ello poder cubrir una necesidad mas de estas
comunidades, el comité informa que desde hace afios han buscado apoyo pero
ninguna institucion o autoridades municipales han respondido a su demanda, ya
que en tiempo de verano pasan por el rio porque esta pequefio; pero en tiempo
de invierno no es posible por lo que sufren para poder movilizarse de su

comunidad con sus productos.
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JUSTIFICACION

La realizacion de este trabajo servira para satisfacer una necesidad de la
comunidad de Canja del municipio de Santa Barbara, el alcalde municipal actual
aprovechando el apoyo técnico aprobé el estudio del proyecto para comenzar
con la parte de planificacion y posteriormente buscar financiamiento en

instituciones, para lograr hacer realidad la obra en su ejecucion.

El estudio de infraestructura servirA para darle un presupuesto a la
corporacion municipal sobre los metros lineales del puente como los elementos
estructurales que lo conforman tales como: zapatas, muros, vigas de anclaje,

vigas de carga, losa y pasamanos.

El presente estudio dard un desarrollo a las comunidades vecinas a la
aldea Canja, ya que es de urgencia poder contar con esta via de comunicacion,
porgue en tiempo de invierno las comunidades tiene que sacar sus productos y
sus enfermos, por la Unica carretera que comunica a la carretera interamericana
con el municipio que a la fecha esta en malas condiciones, y como en el
municipio no existe centro de salud la poblacion tiene que trasladar sus
enfermos al hospital de la cabecera departamental de Huehuetenango,
haciendo un tiempo aproximado de 3 horas, por el contrario si estuviera el
puente el tiempo seria de media hora. La poblacién a beneficiar es de 2000

habitantes.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Generalidades y monografia del municipio de Santa Barbara

El municipio de Santa Barbara se encuentra localizada en el departamento
de Huehuetenango, rico en costumbres y tradiciones, asimismo posee mayor

cantidad de municipios y sus pobladores son herederos directos del pueblo maya.

El marco general proporciona informacién sobre historia, localizacion
geografica, extensién territorial, orografia, clima, flora y fauna que permite tener
una perspectiva detallada del objeto de estudio de la presente investigacion. A
continuacion se presenta una sintesis de las caracteristicas generales del contexto

econdmico y geografico dentro del cual se ubica Santa Barbara.

El contexto nacional. Guatemala se encuentra localizada en la parte
noroeste del istmo centroamericano; limita al norte y oeste con México; al este con
Belice y el Mar Caribe (Océano Atlantico), Honduras y el Salvador; al sur con el
Océano Pacifico, la extension territorial de su area es de 108,889 kildmetros
cuadrados entre los paralelos 13°44’a 18°30’ al norte y meridianos  87°24’ y
92°14’ al este de Greenwich. Guatemala esta dividida en ocho regiones, las cuales
abarcan uno o mas departamento, que a sus ves poseen caracteristicas
geograficas, culturales y econémicas parecidas. Cada uno de ellos se divide en

municipios y estos en aldeas y caserios.



1.1.1 Informacion censal

El Pais, tiene 22 departamentos y 333 municipios. De acuerdo con el censo
de 1994 la poblacién de la republica ascendia a 8, 331,874 habitantes, con una
densidad poblacional de 76 personas por kilbmetro cuadrado. Segun el Censo de
poblacion y habitacidn del afio 2002 el numero de habitantes era de 11, 237,196
habitantes. Segun el estudio nacional de ingresos y gastos familiares, ENIGFAM
1998 — 1999, los pueblos indigenas representan el 48.6% de la poblacién total. La
mayor parte de estos viven en la region occidental y norte del pais, donde se
encuentran altos niveles de pobreza. La mayoria de los habitantes tiene bajas
expectativas de vida, los servicios publicos son insuficientes y deficientes, lo cual
provoca poca asistencia a las grandes demandas de la poblacién para satisfacer
sus necesidades. La economia guatemalteca desde antes de la época de la
Colonia, ha tenido como fuerte respaldo la agricultura y la ganaderia, la cual juega
un papel importante en el Pais, la produccion de ganado vacuno de engorde y
lechero. A diversidad de artesanias como los tejidos tipicos, la ceramica, piezas de
barro y cereria, que se producen, contribuyen a las mejoras econdmicas de la
poblacion. La falta de vivienda en un alto porcentaje hace que muchos se ubiquen
en areas de alto riesgo, en terrenos quebrados, sin tomar las medidas necesarias

para evitar desastres, que en su mayoria ocasionan consecuencias fatales.

1.1.2 Contexto regional

En contexto regional, Quiche y Huehuetenango cuentan con 21 y 32
municipios respectivamente, entre ambos departamentos integran la Region VII o
Regién del Nor-occidente del Pais, de acuerdo con el censo de 1994 la poblacién
era de 1, 474,759 habitantes de los cuales el 46.5% son hombres y el 53.5%

mujeres. El numero promedio de personas por hogar corresponde a seis, su taza



de analfabetismo correspondia a 50.1 y la taza de actividad econdmica 48.9. La
importancia de los rubros de ingreso es escasa, el total fue de Q281.5 millones.
Los ingresos municipales de Huehuetenango (61%) fueron superiores a los del
Quiche (39%), situacion que en términos generales es comprensible con la
diferencia de 11 municipios que hay entre ambos departamentos; sin embargo, las
contribuciones por mejoras fueron mayores en Quiche. Ambos departamentos se
encuentran caracterizados, por su bajo nivel educativo, escaso acceso a los

servicios basicos de agua, luz, drenajes, e insuficientes fuentes de empleo.

1.1.3 Contexto departamental

En el contexto departamental, Huehuetenango se encuentra situado en la
region VII, su cabecera es Huehuetenango, territorialmente es uno de los grandes
departamentos de la Republica, con una extensién de 7,403 kilbmetros cuadrados,
ubicado al occidente del Pais. Su principal medio de comunicaciéon a la capital lo
constituye la carretera interamericana o CA-1. Huehuetenango, es uno de los
departamentos, caracterizados por la diversidad de idiomas mayas que se hablan,
entre ellos: Mam, Q’anjob’al,, Mopti o Jacalteco, Chuj y Tectiteco. Aunque el
popular es el espafiol, que ha adquirido giros fonéticos y linguisticos chiapanecos,
por su condicidn de regidn fronteriza con México, el Departamento cuenta con 32

municipios los cuales se presentan en la siguiente tabla.



Tabla I. Municipios de Huehuetenango

Division Politica de Huehuetenango, Aio 2001

Municipios Municipios
1 Huehuetenango 17 Santa Eulalia
2 Chiantla 18 San Mateo Ixtatan
3 Malacatancito 19 Colotenango
4 Cuilco 20 San Sebastian H.
5 Nenton 21 Tectitan
6 San Pedro Necta 22 Concepcidn Huista
7 Jacaltenango 23 San Juan Ixcoy
8 San Pedro Soloma 24 San Antonio Huista
9 San Idelfonzo Ixtahuacan 25 San Sebastian Coatan
10 | Santa Barbara 26 Barillas
11 La Libertad 27 Aguacatan
12 | La Democracia 28 San Rafael Petzal
13 | San Miguel Acatan 29 San Gaspar Ixchil
14 | San Rafael La Independencia 30 Santiago Chimaltenango
15 | Todos Santos. 31 Santa Ana Huista
16 | San Juan Atitan 32 Unién Cantinil.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. —INE-. Afio 2003

Huehuetenango, limita al norte y oeste con México; al este con Quiche; al sur
con Totonicapan, San Marcos, y Quetzaltenango, para su mejor apreciacién se

presenta el siguiente mapa.



Figura 1. Mapa limites departamento de Huehuetenango

Mapa 1
Guatemala - Huehuetenango
Division Administrativa
Afo: 2003

San Marcos
Totonicanan

Quetzaltenango

B Mancomunidad de Municipios del sur Occidente de Huehuetenango
B santa Barbara

Fuente: Elaboracion propia con base en datos publicados en la pagina web del Instituto
Nacional de Estadistica —INE- www.ine.gob.gt y Plan Estratégico de Desarrollo
de la Mancomunidad MASOHUE 2003 - 2013. Afo: 2,003

En términos de poblacion Huehuetenango es el tercero en importancia del
pais, superado por los departamentos de Guatemala y San Marcos, en el siguiente

cuadro se muestra el nUmero de habitantes.



Tabla Il. Poblacién total departamento de Huehuetenango segun area

geografica
ANO 1999 — 2001
1999 2001
Descripcion Poblacion % Poblacién %
Urbana 139,936 16.4 148,438 16.4
Rural 714,201 83.6 757,595 83.6
Total 854,137 100.00 906,033 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Direcciéon Técnica de
Coordinacion Regional y Departamental SEGEPLAN, Huehuetenango y Memoria

Anual 2001 del Ministerio de Salud Publica Huehuetenango.

Como se muestra en el cuadro anterior, la poblacion rural es predominante
en ambos anos. La densidad poblacional crecié al pasar de 115 a 122 personas
por kildmetro cuadrado. Por las cualidades que tiene el departamento, algunos de
sus habitantes se dedican a la crianza de varias clases de ganado en el cual se
destaca el ovino, parte de las tierras las dedican al cultivo de diversos pastos que
sirven de alimento a los mismos. Con respecto a la situacion de los servicios
basicos se determinaron 139,571 hogares para el afio 1999 con un promedio de
seis personas por hogar. En lo que se refiere a educacion cuenta con 1,061
establecimientos de nivel primario, 73 de nivel basico y 29 de diversificado, en los

cuales el numero de maestros corresponde a 3,188 en primaria.



Tabla Ill. Informacién correspondiente a la tasa de educacién a nivel

general del departamento

Indicadores educativos ANO 1999

Indicador Primaria Basico Diversificado
Tasa de ingreso bruto 60.1 9.6 5.9
Tasa de promocion 80.3 55.2 67.5
Tasa de repitencia 15.0 2.7 9.7
Tasa de desercion 7.9 7.7 ND

Fuente: Direccion Técnica de coordinacion regional y departamental

SEGEPLAN Caracterizacion del Departamento de Huehuetenango 1999

Huehuetenango presenta una baja tasa de escolaridad, el nivel de pobreza
es de 77.9 y pobreza extrema de 37.1% ocupa el primer lugar en la prevalecia de
enfermedades en las areas materno infantil y de mortalidad materna, encabeza la
tabla de desnutricidon cronica en nifios menores de cinco afios estimada en 69%

su esperanza de vida es de 66 afnos y su taza de natalidad corresponde a 37.79.




1.1.4 Mancomunidad de municipios del sur occidente
MAMSOHUE

En huehuetenango, se encuentra formada la Mancomunidad de Municipios
del Sur Occidente, integrada por 13 municipios ubicados en el sur occidente del
departamento, los cuales son: Cuilco, Malacatancito, San Pedro Necta, San
Idelfonso Ixtahuacan, Santa Barbara, La Libertad, San Juan Atitan, Colotenango,
San Sebastian Huehuetenango, Tectitan, San Rafael Petzal, San Gaspar Ixchil y

Santiago Chimaltenango.

La MAMSOHUE, se encuentra constituida legalmente como una Asociacion
Civil no Lucrativa, que aglutina a los municipios fundadores y los que
posteriormente soliciten su ingreso de conformidad con los estatutos y
reglamentos de dicha Mancomunidad, para la planificacion, organizacion vy
prestacion en forma que redunden en mejorar la calidad de vida de la poblacién
del sur occidente del departamento. En el siguiente cuadro se muestran algunos
indicadores que permiten tener una vision amplia de las caracteristicas de los

municipios que la integran.



Tabla IV. Mancomunidad de Municipios del Sur Occidente de Huehuetenango

Caracteristicas de la poblaciéon Ano 1999

Descripcién Poblacion %
Indigena 205,620 75

No indigena 68,540 25
Hombres 134,338 49
Mujeres 139,822 51

Urbana 175,462 64

Rural 98,698 36
Total poblacién 274,160 100

Fuente: Direcciéon Técnica de Coordinacién Regional y Departamental

SEGEPLAN, Caracterizaciéon del departamento de Huehuetenango afo 1,999

En la Mancomunidad predomina indigena. Con respecto a la division
politico-administrativa cuenta con 13 cabeceras municipales, 149 aldeas, 12

cantones y 300 caserios.




1.1.5 Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion para la mayoria de centros poblados son un
problema evidente que dificulta el desarrollo, la mayoria de comunidades tiene
carreteras de terraceria, accesos en mal estado ya que la calidad de la
construccion de caminos no es disefiada y ejecutada por los constructores con
calidad y avalada por una supervision técnica de un Ingeniero los municipios que
cuentan con via asfaltada a la cabecera son: San Sebastian Huehuetenango, San
Rafael Petzal, Colotenango, Malacatancito, San Gaspar Ixchil, San Idelfonso

Ixtahuacan y Cuilco.

Entre los principales accidentes geograficos, se encuentran la Sierra de los
Cuchumatanes, Sierra Madre, 15 rios, 12 arroyos y 14 quebradas. Existe déficit en
la presentacion de servicios publicos. En cuanto a seguridad alimentaria, la mayor
parte de la poblacidon de los municipios de la region presenta problemas de
desnutricion moderada, grave y aguda, de los cuales los mas afectados son Santa
Barbara y La Libertad.

1.1.6 Antecedentes historicos.

El nombre de este municipio fue designado por advocaciéon a la Santa
Patrona del Pueblo, Santa Barbara. La cabecera esta ubicada en la sierra de los
Cuchumatanes y existe como tal desde la época colonial. “Es dificil encontrar su
origen pero su iglesia es colonial, por lo que hace suponer que su asentamiento
data de principios de la misma. Se considera que fue conquistada por don
Gonzalo de Alvarado y sometida como todos los territorios que formaban el reino
de Kaibil — Balam.
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La municipalidad ha indicado que los ejidos del municipio estan en el titulo
extendido por el ejecutivo el 5 de junio de 1888, con extension superficial de 196
caballerias, 33 manzanas y 3,625 varas cuadradas, de la monografia de
Huehuetenango del escritor Cesar Julio Mérida edicion 1984 Editorial José de
Pineda Ibarra. No figura bajo esta fecha, ningun acuerdo gubernativo sobre ello.
Segun Acuerdo Gubernativo del 12 de mayo de 1904, con presencia de lo
manifestado por el jefe politico de Huehuetenango, el Presidente Constitucional de
la Republica dispuso que Santa Barbara formara parte de Malacatancito, en el
mismo departamento. No se ha localizado a la fecha, la disposicién del Ejecutivo

que lo separa del municipio de Malacatancito.

De acuerdo con la investigacion documental aun se desconoce la fecha en
la que Santa Barbara se establecidé de manera formal como pueblo o acuerdo
gubernativo que lo proclame; sin embargo, se cree que su origen se remonta al
siglo XVII, antes de 1690, se menciona en la obra “recordacién Florida” del
cronista Francisco Antonio de Fuentes y Guzman, obra que fue escrita en ese afo.
“Que el poblado, cuyos habitantes eran de raza y habla Mam, estaban dentro de la

administracién real de Totonicapan.

Al distribuirse los pueblos del estado, en su recopilacion de leyes de Pineda
Mont., por decreto Constituyente del 27 de agosto de 1836, se adscribi6 al circuito
de Huehuetenango. El municipio de ha caracterizado por la violencia de sus
habitantes, segun entrevistas realizadas el nombre de la aldea Tojchiquel (escrita
en Mam), significa derramamiento de sangre, este nombre surgié a raiz de un
conflicto con algunos extranjeros, quienes supuestamente querian quitarles sus

terrenos, se desconoce la fecha exacta de este incidente.
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En el limite con los municipio de San Gaspar Ixhil y San Rafael Petzal,
existia anteriormente una cruz de madera, la cual fue quemada, a partir de alli se
le dio el nombre a la aldea Cruz Quemada. ElI municipio ha sufrido diversos e
importantes sucesos que han afectado a la poblacion de varias formas, por
ejemplo, en el aino de 1978 se dio un problema entre miembros del ejercito y un
grupo de habitantes de Santa Barbara, después de un partido de futbol , lincharon
a 12 miembros del ejército y se cree que muridé una persona civil, este incidente
provoco el retiro del Juzgado de Paz y de la Policia Nacional Civil de la Cabecera
municipal, se dio el 31 de octubre del afo 2002, cuando de produjo la muerte de
un agente de la Policia Nacional Civil, existen varias versiones sobre el suceso,
segun, entrevista realizada con la persona que ejercia el cargo de Juez en el
municipio, manifesté que el evento se debidé a exacciones de caracter ilegal por
parte de agentes de la Policia Nacional Civil presuntamente por el corte ilegal de

lena.

A partir del afo 1999 algunas comunidades del municipio se han visto
beneficiadas con proyectos de infraestructura y capacitacién de recursos humano
efectuados por instituciones publicas, ONG’s y organismos internacionales, entre
ellas destacan proyectos de salud e infraestructura ejecutados por Eb’yajaw,
introduccién del sistema integrado de Atencidén en Salud — SIAS- en la Cabecera
municipal , el desarrollo del Programa Nacional para Autogestién y Desarrollo de
la Educacion — PRONADE - en las comunidades. En el mes de noviembre de

2002, se efectud en el municipio el XI Censo de Poblacion y VI de Habitantes.
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1.1.7 Localizacion

El municipio de Santa Barbara pertenece al departamento de
Huehuetenango, esta ubicado, en los margenes de los rios Chicol y Selegua, al
noroccidente del pais, a una latitud norte 15°18’40” y longitud oeste 91°38°05”,su
altura es de 2,430 metros sobre el nivel del mar segun hoja cartografica de “Santa
Barbara”, a una distancia de 283 kildmetros de la ciudad capital, su principal via de
acceso es por la carretera interamericana, de la cabecera departamental al casco
urbano donde se encuentra la municipalidad hay 23 kilometros, llegando por la
carretera interamericana o CA -1 a la altura del kildbmetro 269, se encuentra el
cruce que conecta a través de un camino de terraceria, aproximadamente 15
kilbmetros de distancia, recorriendo un ascenso con pendientes pronunciadas, por
lo regular se llega en un periodo de 50 minutos, la carretera se encuentra en mal

estado, y empeora en la época de invierno.

Santa Barbara cuenta con caminos vecinales que lo comunican con los
diferentes centros poblados y otros municipios vecinos. Entre los que se menciona
el camino de terraceria que conecta a la aldea Tojchiquel con el municipio de San
Gaspar Ixchil el cual es transitable especialmente en verano. Asi mismo, en el
kilbmetro 273, se encuentra el cruce a la aldea Tojcail, sin embargo, el camino que
lo conecta a la cabecera municipal, no es transitable para ningun tipo de vehiculo,
existe un camino menos transitable en el kilbmetro 265, se encuentra el cruce que
dirige a la aldea Xoconilaj, el municipio colinda al norte con los municipios de San
Sebastian Huehuetenango y San Rafael Petzal; al sur con San Miguel Ixtahuacan
y Sipacapa municipios del departamento de San Marcos; al este con los
municipios de Malacatancito y Huehuetenango; y al oeste con el municipio de San
Gaspar Ixchil. En el siguiente mapa se presenta su ubicacion en el departamento

de Huehuetenango.
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Figura 2. Mapa municipio de Santa Barbara

! Mapa 2
Municipio de Santa Barbara — Huehuetenango
Localizacién Geogréfica
Afo: 2003
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Fuente Instituto Nacional de Estadistica — INE- Afio: 2,003.

Los centros poblados de Santa Barbara se ubican a distancias que

no

superan los 22 kilbmetros a pesar que las distancias son cortas, el tiempo de

traslado para algunas aldeas puede ser de dos a tres horas, tal es el caso de la

aldea Sacpic, la cual dista ocho kildmetros y el tiempo de trasporte a pie toma un

periodo de hora y media para pobladores acostumbrados a caminar, caso

contrario puede convertirse en dos o tres hora.
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De acuerdo a la Unidad del Sistema de Informacion Geografica de
Huehuetenango, USIGHUE-, en septiembre del afo 2002, se determind que el
territorio cuenta con una extension de 149.3 kildbmetros cuadrados, sin embargo,
en investigacion realizada a través del Instituto Geografico Nacional (IGN) se ubica
al municipio de Santa barbara en Huehuetenango con una extension territorial de
149.5 kildbmetros cuadrados, esa informacién se tomé como oficial para analizar
las variables de la misma sin embargo, segun la monografia de Huehuetenango
de Cesar Julio Mérida Vazquez en el afio de 1984, describe que la extension
territorial de Santa Barbara corresponde a 132 kildbmetros cuadrados, la cual es
17.3 kildbmetros menor a la establecida en la investigacién de campo, ello se debe
a la medida exacta de los limites, de esa década. En otras investigaciones
consultadas como el diagndstico de Eb’yajaw en el afio de 1999, se establece una

extension de 448 kildbmetros cuadrados.

1.1.8 Clima

En el afo 1984 Santa Barbara se caracterizaba por sus temperaturas frias,
templadas y airosas; a la fecha de la investigacion como consecuencia de los
cambos climaticos, se presentan relativamente templadas a frias que oscilan
entre los12° y 18° centigrados, en los meses de noviembre a febrero pero suelen
bajar a menos de12° en los diferentes poblados. A continuacion se presentan las
siguientes caracteristicas climaticas del municipio
- Precipitacion pluvial: 1,000 a 2,000 milimetros al afio.

- Humedad relativa: Un 79% en época lluviosa
- Horas luz: Tiene un promedio diario de 9.70%
- Estaciones del afio: Se marca la estacion de época seca de diciembre a

mayo y la época lluviosa de junio a noviembre.
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De acuerdo con el Atlas, “Conozcamos Guatemala”, producido por el
Instituto Nacional de Estadistica -INE- el departamento de Huehuetenango, por la
topografia del terreno, posee variedad de climas y por ende se identifican siete

zonas de vida.

1.1.9 Orografia

Santa Barbara se encuentra en las tierras altas cristalinas, con montanas
escarpadas pertenecientes a la Cordillera de los Cuchumatanes, en los margenes
de los riachuelos EIl Chorro y Hierbabuena, reconocidos desde la época colonial. A
la fecha de investigacion, montafas como las de las aldeas Sacpic, Tojcail y
Xoconilaj se ven con alta deforestacién, por la tala inmoderada, de igual forma las
cumbres colindantes de la cabecera municipal se encuentran erosionadas.

1.1.10 Fisiografia

La mayor extension territorial de Santa Barbara se caracteriza por tierras
altas cristalinas, laderas muy inclinadas y escarpe de erosion de la sierra madre.
Esta region es seccionada con elevaciones tipicas, que varian entre los 1,500 a
2,500 metros sobre el nivel del mar, estas tierras se caracterizan como altas
sedimentarias. La superficie posee barrancos profundos, colinas onduladas y
algunos valles inter-montanos. El 10% del territorio del municipio tiene origen
volcanico, por esta razon algunos suelos provienen de cenizas de tipo pomaceas
poco cementadas y otros de materiales de corteza profunda metamorfizados,
como granito o Gneis descompuesto en climas de frio a templado y entre humedo
seco. El proceso geologico ha moldeado estas tierras de manera abrupta, por lo
que son montafosas y con fuertes pendientes.
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1.1.11 Aspectos culturales y deportivos

El municipio posee una riqueza cultural, la cual fue heredada por sus
antepasados de la etnia Mam. Se celebra del dos al cuatro de diciembre de cada
afo, la fiesta titular en honor a la virgen de Santa Barbara, patrona de los artilleros
y cuarteles militares.

En las comunidades organizan las fiestas patronales, en las cuales realizan
algunas costumbres ancestrales en beneficio de la salud y la cosecha. De igual
forma realizan dos fiestas, la primera en honor de la Virgen de Candelaria
conocida como el Octavo de Candelaria, su celebracion es del 16 al 18 de febrero,
la segunda es la feria agostina del 22 al 24 de agosto, en ella participan todos los
grupos sociales. Es importante mencionar la participacion de cofradias que
realizan ritos autdctonos en los cuales se quema copal y mirra en recipientes con
agujeros que cuelgan de alambres; calcinan cascara de roble sobre las cuales
vierten sangre de animales domésticos. A la fecha de la investigacién sélo existe
una cofradia.

Sitios Sagrados no existen como consecuencia de que la mayoria de
ciudadanos profesa la religion catdlica y protestante, razones por las cuales han
abandonado sus antiguas creencias. Entre sus principales danzas folkloricas son
la conquista, el venado y el torito. Una de las recreaciones importantes es el futbol,
practicado por hombres, mujeres y nifios, para esta actividad existen 12 campos
deportivos distribuidos en las siguientes comunidades, Santa Barbara, Canja
Grande, Chicol, Chuen, Cruz Chiquita, Cruz Quemada, Pacate, Tintonel,
Tojchiguel, La Vega y Xoconilaj. El basquetbol es otro deporte que no se ha
desarrollado; sin embargo existe una cancha en el pueblo para hacer deporte.
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1.1.12 DIVISION POLITICO-ADMINISTRATIVA

El siguiente tema analiza la situacion en que se encuentra dividido politica y
administrativamente el municipio, al momento que se realizé la investigacion de
campo, comparada con el censo de poblacién de 1994.

1.1.12.1 Division politica

Conforme el transcurso del tiempo la division politica del municipio, ha
tenido incrementos significativos de centros poblados en los ultimos afios, la
cabecera municipal siempre es el pueblo de Santa Barbara. A continuacion se
presenta un cuadro con el numero de caserios, parajes y cantones.

Tabla V. Municipio de Santa Barbara — Huehuetenango Division Politica

Anos 1994 - 2003

INE 1994 Investigacion de campo 2003

1 | Pueblo Santa Barbara Pueblo Santa Barbara

2 | Caserio las Cruces Caserio las Cruces

Caserio Tuigmex

Paraje Tuihitz

Caserio El Centro

O O | W N~

Paraje Bella Vista
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Paraje Ticman

3 | Aldea Sacpic 8 Aldea Sacpic

4 | Caserio Pacate 9 Caserio Pacate

5 | Tierra Blanca 10 | Tierra Blanca

6 | Caserio Sacmuj 11 Caserio Sacmuj

7 | Caserio Hierbabuena 12 | Caserio Hierbabuena

8 | Caserio El Potrero 13 | Caserio El Potrero

9 | Caserio Chuen 14 | Caserio Chuen

10 | Caserio Carbonero 15 | Caserio Carbonero
16 Paraje Tojzunel

11 | Aldea Cruz Quemada 17 | Aldea Cruz Quemada

12 | Caserio Ixcanchichuj 18 | Caserio Ixcanchichuj

13 | Caserio Tojnin 19 | Caserio Tojnin

14 | Caserio Canja Grande 20 | Caserio Canja Grande

15 | Caserio Canja Pequefio 21 Caserio Canja Pequefio
22 | Caserio cruz Grande
23 | Caserio Tojchan
24 | Caserio La laguna Carrizal
25 | Cantén Cementerio
26 | Cantoén Shacmac
27 | Cantén El Gritadero
28

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica

—INE-,

Municipalidad de Santa Barbara,

Fundaciéon Centroamericana de

Desarrollo, Investigacion de campo Grupo EPS., primer semestre 2,003.
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Como se observa en la tabla anterior, segun la investigacion realizada al
afno 2003, con respecto a 1994 Santa Barbara duplico sus centros poblados, dicho
aumento se produjo en caserios y parajes, en especial en las aldeas de Cruz
Quemada y Tojchiguel, las cuales son grandes y lejanas de la Cabecera
Municipal.

Sin embargo, en la investigacién de campo se tomé en cuenta la opinion de
los pobladores, no asi al capitulo Ill, articulos 26 y 27 del codigo municipal, en los
cuales se describen los lineamientos, requisitos e infraestructura para la creacion
o modificacion territorial dentro del municipio.

1.1.13 Division administrativa

La division administrativa de la municipalidad esta constituida por el concejo
y la alcaldia, seguido por la secretaria y tesoreria. Dicha Institucion posee una
estructura simple y jerarquizada. En ella el alcalde asume un papel como
supervisor directo, mantiene una coordinacion interna y externa. En la siguiente
grafica se presenta el organigrama municipal.
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Figura 3. Municipio de Santa Barbara — Huehuetenango

Organigrama de la Municipalidad

Afo: 2003

Concejo

Municipal
Oficina de Alcaldia
Flanificacion Municipal
Municipal
Sec.retaria Tesoreria Servicios
Registro Ciwvil

Ano: 2003 Concejo municipal, tesoreria, oficina de planificacion municipal,
secretaria, registro civil, mantenimiento, policia municipal, y alcaldia municipal.

Fuente: Elaboracién propia, con base en datos de la municipalidad de Santa
Barbara, Huehuetenango 2,003.

Mantenimiento

Policia
Municipal
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Como se muestra en la grafica anterior existe una oficina de planificacion
municipal, ella cuenta con un empleado que se encarga de coordinar los proyectos
y ejerce la funcion de auxiliar a la alcaldia municipal y al concejo.

El concejo trabaja en forma coordinada con las instituciones que colaboran
en el municipio, entre ellas el apoyo brindado por el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia UNICEF, que contribuye con capacitaciones y facilitan la
recopilacion de datos para la elaboracién de un diagnéstico institucional municipal.
Segun el cédigo municipal, corresponde con exclusividad al concejo el ejercicio del
gobierno del municipio, velar por la integridad de su patrimonio garantizar sus
intereses con base en los valores, cultura y necesidades planteadas por los
vecinos, conforme a la disponibilidad de recursos. La posibilidad de que el concejo
opere conforme lo requiere el cédigo municipal depende de la calidad de sus
miembros, por mandato del cédigo municipal (articulo 36 decreto No. 12-2002), el
concejo municipal organizara las comisiones necesarias para el estudio y
dictamen de los asuntos que conocera durante todo el afio, en el caso de Santa
Barbara, opera a través de seis comisiones también existen otros dos grupos de
apoyo importantes para la municipalidad como lo es, los alcaldes auxiliares que
son nombrados en enero de cada afno y que representan las aldeas, caserios y
parajes, designados por sus propias comunidades. Los alcaldes auxiliares
sesionan con el alcalde dos dias a la semana, lunes y jueves por la tarde.

1.1.14 Actividades econdmicas de la comunidad

La mayoria de la poblacién basa su economia en la agricultura, crianza
de aves, ganado ovino, vacuno.

1.1.15 Servicios de la comunidad

La comunidad de Canja cuenta unicamente con el servicio de agua
potable.
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2. Estudio, disefio y planificacion de puente
Vehicular sobre el rio Selegua hacia la aldea Canja

2.1 Datos generales, puentes de concreto

El cruce del camino de la carretera interamericana con el rio Selegua que
comunica con la aldea de Canja perteneciente al municipio de Santa Barbara del
departamento de Huehuetenango, esta en el Km. 277+800.00 y se planificara el
trazo de dicha via para comunicar a dicha poblacion con el acceso mas cercano
ya que esta comunidad tiene que sacar sus productos por el casco urbano del
municipio haciendo un recorrido aproximadamente de 20 kilbmetros en carretera
de mal acceso, por esto se pretende que con esta obra la poblacion para llegar a
su comunidad de la carretera interamericana se llegue en menor tiempo y también
sea de acceso para otras comunidades que colindan con la aldea Canja . Los
beneficios que reporta este camino seran muy grandes, tanto en el aspecto
economico al darle salida a los productos de la regién, como maiz, frijol, tomate,
etc. Asi como el aspecto sociocultural, ya que para trasladar enfermos a la ciudad
de Huehuetenango, donde queda el Hospital mas cercano, se tardan
aproximadamente tres horas, con este acceso se demorara un promedio de 1

hora.

La longitud horizontal a salvar en la linea central es de 40 metros.

Para el disefio se emplean las normas A.A.S.H.T.O. (American Association
State Highway and Transportation Officials 1996) y ACI 318-99 (American
Concrete Institute 1999) y para la construccién las especificaciones generales de
la Direccién General de Caminos, Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas
de Guatemala 2001.
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211 Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de

concreto de seccién en viga y losa

Para efectos de disefio, se aplicara lo siguiente:

. Recubrimientos: A.A.S.H.T.O 8.22 medido del rostro de la barra a la

superficie del concreto: 8 [cm.] para cimientos y muros, 5 [cm.] Para losas
arriba 5y 2.5 [cm.] abajo, 5 [cm.] para columnas y vigas.

. Longitud de desarrollo: A.A.S.H.T.O 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.

. Traslapes: A A.S.H.T.O 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.11, de tal modo que desarrolle un
125% del Fy nominal de la barra, siguiendo la especificacion A.A.S.H.T.O
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 cm.

. Ganchos: A.A.S.H.T.O 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, 6
12 diametros cuando se trata de 90 grados.
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Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

1. La aceray el barandal se deben construir posteriormente a que las vigas se
hayan deflectado libremente.

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 destruccion de los bancos de materiales, de manera
que las excavaciones sean del tamafo estrictamente necesario para
acomodar los estribos.

4. Proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar sobre
presiones.

21.2 Estudios de campo

Las actividades de la ingenieria encaminada al estudio y a la construccion
de puentes, pueden agruparse en “Estudios de Campo”, “Estudios de Gabinete” y
“Trabajos de Construccidon”. Los estudios de campo deben hacerse con todo
cuidado y buen criterio, ya que estos estudios sirven de base para el proyecto y

este a su vez a la construccion.
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Los estudios de campo, destinados a recabar los datos necesarios para el

proyecto, se pueden agrupar en la siguiente forma:

o TOPOGRAFICOS
o HIDRAULICOS

o DE CIMENTACION
o DE TRANSITO

o DE CONSTRUCCION

2.3 TOPOGRAFICOS

Se llevo a cabo un reconocimiento preliminar de la zona donde se ubicara el
puente obteniéndose dos alternativas: una de ellas en la cual el cause es mas
estrecho y mejor definido se descarto por tener la corriente una curva aguas arriba
muy proxima a la seccion del cruce, en la alternativa aceptada definitivamente el
cruce es normal, lo que facilita gradualmente el calculo de la geometria del puente
y permite fijar toda nuestra atencion al aspecto mas interesante que es el calculo
estructural. Se levanto la seccién transversal del rio segun el eje del camino,
también se efectué una configuracion del terreno, basada en una poligonal
cerrada, abarcando una faja de aproximadamente 200.00 m. de ancho a lo largo
del eje del camino. Las cotas estan referidas al Banco de Nivel Auxiliar con una
cota arbitraria de 17.4 m., el cual esta localizado a 56.80 m. a la izquierda de la
estacion 277+800, en tronco de pino sobre grapas, a estas esta referida la cota

arbitraria.
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2.4 HIDRAULICOS

El tirante de aguas maximas extraordinarias es de 4.08 m., presentandose
las crecientes con una duracion de 1 a 3 horas, de la frecuencia no se tiene
noticias. El régimen de la corriente es torrencial, abarcando la temporada de

crecientes los meses de agosto a octubre, el cause es bajo en estiaje.

Para obtener el gasto de la corriente se recurrio al método de seccién y
pendiente; en un tramo sensiblemente recto del cause con una longitud
aproximada de 700 m, se determiné la pendiente hidraulica S = 0.0020,
considerando el coeficiente de rugosidad de Manning n = 0.040 para el fondo y
n= 0.045 para los margenes, la velocidad del agua se estimo en 1.50 m/seg.,
obteniéndose un gasto del orden de 145m?3seg., para las corrientes maximas
extraordinarias, la corriente lleva materiales de arrastre que son ramazones

troncos de arbol, de unos 20 m. de longitud y 0.80 m. de diametro.

2.5 DE CIMENTACION

Las margenes izquierda y derecha estan formadas por una arcilla compacta
que puede soportar esfuerzos de 1kg/cm?, del fondo del cause hacia abajo existe
una capa de espesor indefinido formada por arena y grava, los esfuerzos que
pueda soportar esta capa son de 3kg/cm? por lo anterior concluyo que la
cimentacion sera por superficie con pilas y estribos de mamposteria de 3a. clase,
juntada con mortero de cemento y dando una profundidad de 4.50 m. habra

necesidad de bombear a partir de una profundidad aproximadamente de 2.00 m.
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La determinacion de la calidad y tipo de suelo sobre el cual sera colocada la
subestructura de un puente es de gran importancia, ya que este soportara en su
totalidad la carga que se transmite de la superestructura a la subestructura. Por
esta razon es necesario tener un conocimiento apropiado del comportamiento del
suelo donde se ubicaran los estribos del puente.

Se realizé 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 1.75 metros del nivel de rasante actual, se
determiné esta profundidad el estrato es estable segun verificacion ocular del
disefador. El tipo de suelo es un limo arcillo-arenoso color café.

Calculo del valor soporte del suelo, datos del ensayo de compresién triaxial
Método de capacidad soporte Dr. Terzaghi

Datos de ensayo triaxial para el calculo del valor soporte

Tabla VI. Datos de ensayo triaxial de suelo puente vehicular

Base (B) 1.00 | [m]

Y Suelo 1.92 | [T/ m?]

@ angulo de friccion interna | 20.42 [°]

Carga ultima (Cu) 19.10 | [T/ m?]

Desplante (D) 210 | [m]
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Angulo en radianes

Orad = 0 m
180

20.42 [°] = 0.3564 [rad]

Factor de flujo de carga

[g*n—eradjtane

Nq = hd 0
2cosz(45+j
2
Ng = 7.77

Factor de flujo de carga ultima

Nc =cotf *(Nq —1)

Nc =18.20



Factor de flujo de carga

Ny =2*(Nq +1) *tan@

Ny =6.53

Nota: este valor debe colocarse cero si es arcilla pura.

Capacidad portante ultima

q, =0.4*ysuelo*B* Ny +1.3CNc + ysuelo *D *Nq

Qo = 488.1

Capacidad portante neta ultima

q,, =49, —ysuelo*D

Qon = 484.13
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Capacidad soporte de diseino

Factores de seguridad 1.50< fc < 3.00

Factor de seguridad utilizado 3.00

9on

94 = fc

qd = 161.38 [T/ m?]

La capacidad de soporte del suelo es bastante alta por las caracteristicas del
suelo, no se tendra ningun problema en colocar la cimentacion en el estrato
seleccionado.

2.6 DE TRANSITO

Siendo la zona que atraviesa el camino agricola y dado que une la carretera
interamericana con las aldeas mas lejanas del casco urbano de Santa Barbara, se
espera que por ahi pasen camiones con carga, debemos proyectar la estructura
con una banda de circulacion, ancho de carretera 5 metros con cunetas naturales

de 0.50 m. de ancho parapeto de 150kg/m y una carga de disefio tipo H-15 S-12.
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2.7 DE CONSTRUCCION

El principal centro de abastecimiento de materiales es municipio de
Huehuetenango que esta a 25 kildmetros del proyecto, ahi puede conseguirse:
cemento a Q50 el quintal, cal Q40 el quintal, acero de refuerzo a Q 360 el quintal,
el material para revestimiento, asi como el agregado fino, el cual se obtendra de
piedra triturada, la arena del rio Selegua que es de buena calidad y la grava
triturada se transportara del municipio de San Sebastian Huehuetenango, donde
existe una cantera que tritura el material, el cual dista del proyecto a 2 kilbmetros,
los jornales que se tienen en la regién es de Q60.00, domina en la region el clima

templado.
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3. ELECCION DEL TIPO DE PUENTE

3.1 En la realizacion de un puente debe prestarse particular importancia a
la seleccion del tipo de puente, ya que la economia de la obra depende fundamentalmente
de ello, y no asi de los métodos de calculo; para esto se requiere de una cierta experiencia

en proyectos de puentes, disefio, procedimientos de construccion y costos.

3.2 Para lograr una buena eleccion, es necesario proponer varias soluciones y
estudiarlas en forma de ante proyectos, siendo de gran utilidad la comparacion con -puentes

existentes que tengan condiciones semejantes a -las del problema en cuestion.

Debe tenerse en cuenta que un puente es parte de un camino, por lo tanto, para
encontrar la solucion mas econdmica hay que tener presente ademas de los costos
comparativos de las estructuras propuestas, los recargos que significan la operacién y
mantenimiento del puente, la operacién de los vehiculos, costos de los accesos, etc. La
eleccion del tipo de puente depende de los aspectos de economia de la construccion y
conservacion de la obra, asi como de su duracion. Por lo que se refiere a la longitud de
puente necesaria para el cruce, esta depende de las condiciones hidraulicas en la seccién
de cruce, cuidando de no obstruccionar demasiado el cauce pues es puede ocasionar una
tendencia del rio a socavar, comprometiendo asi la estabilidad de la estructura o bien puede
producirse una sobre eleccion del nivel de agua, peligrosa para los alrededores del puente,
también debe tenerse en cuenta el tamario de los cuerpos flotantes. Teniendo en cuenta
los factores antes mencionados se procedera a elaborar anteproyectos de longitud de
puente, de entre los cuales se escogera el de mejor funcionamiento hidraulico. Una vez
elegida la longitud del puente necesaria, se hara un estudio econdémico con los diferentes
materiales, de construccién que pueden usarse cumpliendo los requisitos de duracion y

conservacion.
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3.3 ANTEPROYECTOS

Dado el caso que el costo de las trabes aumenta con el cuadrado de la longitud del
claro, se empezara tomando como base el claro minimo que es de 20.00 m. para el
problema que nos ocupa. Como la seccidon de cruce presenta una zona franca de
escurrimiento, las obstrucciones por medio de terraplenes se haran solamente en la

margen izquierda.

Sean 60.00 m. la longitud necesaria de puente, dividida en tres tramos de 20.00
m. c/u., con dos apoyos intermedios. Se calculara la sobre elevacién que motivo el

estrechamiento del cauce, para lo cual se empleara el teorema de Bernoulli:

2_ 2
h:u vp =./2gh+vo?

2xg

donde:

Vp= velocidad bajo el puente
Vo= velocidad de llegada

g = aceleracién de la gravedad.

h = sobre elevacion
Como Vp es funcion de la sobre elevacion y del area hidraulica bajo el puente,

procederemos por tanteos:
Sea h=0.08m.
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Ap libre = e 88.57 m?

Vp=,/2x9.81x0.08+(1.212)2 = 1.56+146

Vp =1.73 m/seg.

Para comprobar que la "h" supuesta es la correcta, calculemos el gasto

total:

Qt= Area libre x Vp =88.57 X 1.73
Qt= 153.0 m%seg > 145.0 m*¥/seg
La sobre elevaciéon supuesta es la correcta.

Analicemos 2 tramos de 20.00 m. c/u. y veamos su funcionamiento

hidraulico.

Seah=0.12m.

Ao = 118.77 m?
Obstruida = 42.20 m?
Ap libre = 76.57 m?

Vp =./2x9.81x0.12+(1.212)? 1 = .[2.36+1.46

VP=1.93 m3/seq.
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Calculemos nuevamente el gasto:

Qt = 76.57 x 1.93 = 148.0 m%seg. > 145.0 m3¥seg. Esta solucion es
hidraulicamente buena, se disminuye en 20.00 m. la longitud del puente, se
elimina una pila y la sobre elevacion de 0.12 m. esta dentro de la permisible, es decir
los valores obtenidos aseguran el buen funcionamiento hidraulico del puente.

Tabla VII. Presupuesto para el anteproyecto que consta de dos tramos de
20.00m., de losa sobre dos nervaduras de concreto reforzado, pila intermedia y

estribos de mamposteria con coronas de concreto reforzado.

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD | P.U. TOTAL
SUPERESTRUCTURA
Preliminares 1 Global 6000 6000.00
Pasamanos 150 kg/m

80.00 m. 952.90 76,232.58
Concreto f'c 200 kg/cm?

120.00 m3 8000 960,000.00

Concreto fc 250 kg/ cm?
en apoyos 0.20 m? 8000 1,600.00
Acero de refuerzo (2320)

25,500.00 [Kg 40 1,020,000.00
Acero estr. en apoyos

920.00 Kg 30 27,600.00
Plomo apoyos

260.00 Kg 30 7,800.00
Drenes

28.00 pzas 125 3,500.00

2,102,732.58
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CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD [P.U. TOTAL
SUBESTRUCTURA
Concreto fc 200 kg/cm?
En coronasy diafragmas [23.50 m?3 8000 188,000.00
Acero de refuerzo 1,340.00 kg 125.61 |168,319.00
Mamposteria de 3a. clase [830.00 m?3 400 332,000.00
Excavacion
1,340.00 m?3 100 134,000.00
822,319.00
Precio por metro lineal de puente = %(3)5232 ml
= Q. 73,126.31 m..

Por lo general, este tipo de superestructura resulta mas econémico cuando la altura
del puente es menor de 8.00 m., (como el presente caso), pues la obra falsa es
economica y de facil colocacion. Se eligio losa de concreto con dos nervaduras,

para claros mayores de 12.00 m.

Los estribos y la pila, estaran localizados, (segun se consigna en la planta

general al final del trabajo), en los siguientes kilometrajes:

Estribo No. 1; km. 277 + 800
Pila No. 2; km. 277 + 820
Estribo No. 3; km. 277 + 840
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4, CALCULO DE LA SUPERESTRUCTURA

41 Descripcion general:
La superestructura consistira de dos tramos de losa de dos nervaduras, de concreto

reforzado, de 20.00 m. de claro y 7.50 m. de ancho de calzada, para carga viva de camion

tipo H 15-S 12, guarniciones de 0.80 m. de ancho y parapeto de 150 kg/m.

4.2 Especificaciones:

1) Claro 20.00 m
2) Longitud total 20.50 m
3) Ancho de guarnicion----------------- 0.80 m
4) Ancho de calzada 7.00 m
5) Numero de nervaduras-------------- 2
6) Numero de diafragmas ------------- 4
7) Parapeto 150 kg/m.
8) Carga viva Camion tipo H 15-S
12 en dos bandas de transito.
9) Especificaciones AASH.T.O.
10) Acero de refuerzo Hierro redondo corrugado de grado medio con

L.E. 2320 kg/cm?

11)Concreto f'c = 200 kg/cm?

12) Apoyos Un externo fijo y otro movil
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El disefio estructural consiste en los siguientes elementos de la
superestructura conformada por losa, banqueta, postes y pasamanos, vigas
principales, diafragmas internos y externos. La subestructura esta conformada por
viga de apoyo que incluye la cortina, estribos y aproches. Los estribos seran
construidos de concreto ciclopeo y todos los demas elementos seran de concreto
armado hecho en obra.

La superestructura funciona estructuralmente como un modelo simplemente
soportado donde los momentos flexionantes en el apoyo son iguales a cero. La
carga viva que transita por la estructura transmite su peso hacia la losa,
posteriormente esta a las vigas principales y luego a la viga de apoyo, para que
finalmente sean transmitidas por los estribos hacia el suelo sustentante.

La losa, las vigas principales, seran perpendiculares entre si al eje central
del alineamiento horizontal, se apoyaran en la viga de apoyo que va unida al
estribo.

En los planos constructivos se incluyen detalles geométricos de la seccion
principal de la superestructura.
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Figura 4. Camion tipo H 15-S 12

ﬁ

27227 10.886 T 10.886 T
' ' '
10% 40%
40%
[ ] [ ] [ ]
1.83m.
10% 40%
40%
1] [ ] [ ]
427 m. 4.27-9.18 m.

4.3 Esfuerzos de trabajo admisibles:

a).- Concreto

fc =0.40 fc’ = 0.40 x 200

fc = 80 kg/cm?
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b).- Acero de refuerzo

Tensién,  fs = 1406 kg/cm?

Compresion, fs = 1125 kg/cm?

n==6
ke L 1
"1+ fs/nfc  1+140*80
6
K= 0.255
1 k_,_ 0255
3 3
j= 0.915

R =% fcxkxj=%x80x0.255x0.915

R = 9.333 kg/cm?

4.4 Separacion entre nervaduras

Esta separacion se calculara de tal manera, que el momento negativo en el
voladizo, sea igual, en valor absoluto, al momento positivo en el centro del claro. De tal
suerte que el espesor de la losa en las nervaduras es igual, tanto para la losa en voladizo,

como para la losa entre nervaduras
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Figura 5. Se propone la siguiente seccion de nervadura:

80 L.C

\ —
i —

25 B

Acotaciones en cm. ‘

Para encontrar dicha separacion procederemos por tanteos.
1°" tanteo:

A= 65 cm ; B= 1.80 cm.

441 Momento producido por el voladizo.

1).- Tabla VIll. Momento debido a carga muerta.

Concepto Volumen (m®) Peso (kg.) Brazo (m.) Momento (kg x m.)

Parapeto -- 150 1.26 189
Banqueta 0.0975 234 1.01 236
Guarnicion 0.03375 81 .l 0.71 58
Losa Cam. 0.170 409 0.365 149
Suma 874 632

2).- Momento debido a carga viva.

E=0.80X +1.143

donde:
E= Ancho de distribucién de la carga.

X= Distancia desde la carga al punto de apoyo (m.),
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X=0.65-0.2330 = 0.417 m.
E=0.8x0.417 +1.143
E=1.477m.

Momento por ancho de longitud:

M =1.3x % (Segun AA..S.H.T.0. Para carga H15-S 12)

Siendo P = 5443 kg.

5453x0.417
1477

M= 1997 kg-m.

M =1.3x

El momento total sera:

Mt =Mecv + Mcm = 1997 + 632

Mt= 2629 kg-m

4.4.2. Momento en el centro del claro

2
1).- Por carga muerta. Se tomara este momento como

ya que la losa no esta ni

simplemente apoyada,perfectamente empotrada.

 WxL?
10

M

donde: W=0.19 x 1.0 x 1.0 x 2400 = 456 kg/m.

43



| 456x3.6%
10

M M = 591kg —m.

2).- Por carga viva e impacto:

El momento flexionante lo valuaremos con

M= EF: II_E endonde E =ancho de distribucion y vale:

E=04 S +114=04x 360+ 1.14
E= 258

Elimpacto se considera de 30 %

M =0.20 x 5443 x_3.60 x 1.30
2.58

M = 1975 kg-m.

El momento total sera:
Mt = Mcv + Mcm = 1975 + 632

Mt = 2606 kg-m.
El impacto sera de 30%

M=0.20 X5443X£ x1.3.
2.58

M = 1974 kg.-m.
El momento total sera:

Mt =591 + 1974

Mt = 2565 kg.-m.
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Como la diferencia entre el momento producido por el voladizo, y el
momento producido por la losa entre nervaduras, es de 23 kg.-m., se puede

considerar aceptable; y se acepta la siguiente seccion transversal:

Figura 6. Seccion Transversal de puente

80 ‘ LC

parapeto banqueta ‘ |
losa

S \ = % T i |

65 ‘15 65 |

‘ 25 1.80 ‘

. | |

nervadurg | | 925 ‘

! \

Acotaciones en cm.

4.5. Calculo de la losa.

a).- Para este fin se supondra una seccion con su armado obtenido de la
experiencia en el disefio de puentes y se revisara que trabaje a esfuerzos

admisibles maximos.
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El espesor de la losa para puentes de concreto reforzado tiene que ser mayor de
17 cm y el refuerzo principal tiene que ser paralelo al trafico.

Figura 7. Sea la siguiente seccion

A's _—

Sy

Eje neutro

As _

b= 100 f

Acotaciones en cm.

donde:

As = Vars. 3/4 @ a13.5cm. =21.10 cm®/m.

As = Vars. 3/4 @ a 27 cm. = 10.55 cm?./m.

Profundidad del eje neutro:

Tomando momentos de las areas de la seccion transformada con respecto al eje
neutro:

nAs(d—x)=bX?+ (2n-1)As ( X-d)

y sustituyendo valores:

6°21.10 (15-X)= 100 * X% + 23 * 10.55) (X-3)
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Simplificando:
X% +7.385X5254=0

Resolviendo la ecuacion de segundo grado:

X =-3.69 + /3.69 + 52.54

X = 4.44 cms.
Figura 8. eje neutro
fC
3 f
o CSs |
4 .44
Acotaciones en cm.
2.8
o eje neutro
Fsc  fc
144 4.44
de donde:
Fcs= M:OSZ x fc

_4.44x fcxb

5 + (2n-1) x A's x fcs.

De la cufia de compresiones: ¢
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Sustituyendo valores:

¢ = A44x1ex100 o 10.55%0.48x fes.

Simplificando:
C=222xfc+117 x fc = 339 x fc

Tomando momentos con respecto a la cara superior del concreto:

M =222xfc%+1l7xfcx3

M =445.56 x fc

De donde

Z = ﬁ =1.31cm.
339

Asi que el brazo del par elastico es:

jd= 15.00 — 1.31
jd= 13.69 cm.

Siendo el esfuerzo a que trabaja el acero:

M 35200
Asx jd  21.1x12.76

Fs

As jd

fs = 1286 kg/cm? < 1369 kg/cm?
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Y el esfuerzo a que trabaja el concreto:

C__ M 35200
339 x jd 339 x13.69

fc= 75.85 kg/cm?. < 80 kg/cm?

Como los esfuerzos resultan menores que los permisibles, se aceptan y se

adopta la seccidn propuesta.

El recubrimiento es:

r=4 cm.

Por lo que el peralte total es:
h=15 +4 =19 cm.

Doblado de las varillas necesarias para tomar flexion.

Esto se hara debido a que el valor del momento flexionante obtenido, no es
constante en toda la longitud de la pieza, sino que es el maximo que se presenta,
no siendo necesario armar toda la pieza segun el calculo. Analicemos pues, la

variacion del momento flexionante.

El diagrama de momentos en el LC entre nervaduras.

Figura 9. Por carga movil:
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PS
50E

Figura 10. Por carga permanente:

como simplemente apoyada

como semiempotrada.

El diagrama de momentos en los empotramientos:

Figura 11. Por carga movil.
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Figura 12. Por carga permanente.

2
WS
40

ws?
10

Eso se debe a que tomamos en el LC entre nervaduras un momento igual a

PxS .
——— por estar semiempotrada.

5xE

luego, se presenta un

Si fuera simplemente apoyada el momento seria Z ;( ES

cierto momento negativo en el empotramiento que vale:

PxS PxS PxE

AXE 5xE 20xE

Analogamente, por carga permanente:
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Wx S Wx3S2 W xS§?

ME =
8 10 40

Entonces:

1
ME =— =x M x LC

4

1
ME =_ZX2606

ME = 651.5 kg-m.

Figura 13. por carga movil y carga permanente

651.5

2606

\
26.08 |
\
\

651.5

Acotaciones:
Longitudes en m. (horizontales)
Momentos en kg-m. (verticales)
Suponiendo una ley de variacion parabdlica del momento a lo

largo de la longitud de la pieza, podremos doblar la mitad de las varillas a una

distancia del centro del claro:
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De la ecuacion de la parabola para un punto:

Yi=KX?,

Por consiguiente:
Y1=Xx%

Y, X%

Despejando Xy, y sustituyendo valores:

Y1
X =X X -
1 2 Y2
1303
Xi= X
1=1.80 3257 5
X1=114 m.

4.5.1 Acero de distribucion.

En el lecho inferior de las dos losas se pondra acero de refuerzo
transversalmente a la direccion del refuerzo principal, para lograr una distribucion
lateral de las cargas vivas concentradas. La cantidad sera un porcentaje del acero

de refuerzo principal paralelo al transito, tal porcentaje esta dado por la siguiente

féormula:
. 100 100
Porcentaje = =
3.28xS 1.41x3.6
% =19.7
donde:
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S= separacion entre nervaduras.
Area de acero = As % =21.10 x 0.197
Area de acero =4.16 cm.?/m.

Este acero se proporcionara con: Varillas. de 1/2" @ a 20 cm.

4.5.2 Acero de temperatura.

As;=0.0015xb xd=0.0015x 100 x 15
As; = 2.3 cm.?/m.

Se proporcionara con:

Varillas. de 1/2" @ a 38 cm.

4.5.3 Acero adicional sobre los diafragmas.

As; =0.50 As=0.50 x 21.10
As; = 10.60 cm?2./m.

Se proporcionara con:

Varillas. de 5/8" @ a 19 cm.

Por especificacion este refuerzo debe prolongarse a partir del par momento del
diafragma, una longitud de:

§+3025=ﬁ+0.50
4 4

S=1.40 m. hacia cada lado.

4.6. Calculo de las nervaduras.
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Las nervaduras trabajaran como vigas simplemente apoyadas.

4.6.1 Figura 14. Momento flexionante por carga movil.

LC
|
|
|
} R=2448 t
272 t 1088t | 10.88 t
|
|
5.02 427 0.71 } 071 | 284 6.45
20.00

La figura anterior muestra la posicion critica de la carga movil, pues para

este claro rige el camion tipo.

Tomando momentos de las fuerzas a la izquierda de la seccién, con

respecto al punto A, tenemos:

24.48

Ra= ——x9.29 =11.42T.
20

Ma=11.40x9.29 - 2.72 x 4.27

Ma=945T.

Para valuar el impacto usaremos la siguiente formula que recomiendan las

especificaciones A.A.S.H.T.0. (pag. 21 de las especificaciones de Puentes Para

Caminos.)
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15.24 15.24xL

~ L+38.10 20.00+38.10

= 26.2%
Figura 15. Para valuar el factor de concentracion.

|
|
|

| 076 | 084 1.098 | 1.602 034 076 |

\ ‘ ‘ ‘ \
|

—— | P
|
|
|
1.944 ! 1.944

;
|

Acotaciones en m.

. _ 0846 x3.548
- 3.888

Fc =0.77
Mm=754x1279x0.77
Mwm=74.26 T-m.
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4.6.2 Momento por carga permanente
Determinacion de la carga uniformemente distribuida actuando sobre la

nervadura:

Parapeto, guarnicion y losa del voladizo------------ 892kg/m.
Losa entre nervaduras: 456 x 2.05 1286kg/m
Carteles:

0.10 x 0.10 x 2400 24kg/m
Nervadura:

(0.25x0.77 x 1.0 x 2400 +
0.325 x 0.19 x1.0 x 2400 +
0.15x 0.40 x 1.0 x 2400) 754.2kg/m

2956.2 kg/m.

W= 2956.2 kg/m.
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Figura 16. Determinacion de la carga concentrada debida a medio diafragma

intermedio, actuando sobre la nervadura:

1.80

2.97

1/2 diafragna intermedio :
141 acotaciones en m. |
|

! | 019
- - _ - _ _ _ _— _— 0.15

Pp= (1.75x 0.10 + 0.97 x 1.80 + 1.76 x 0.19) x 0.20 x 2400= 1082.59 kg.
Po=1.08T.

Como el diafragma se localiza a la tercera parte del claro, o sea a 6.65 m.
del eje apoyos, y considerado las nervaduras simplemente apoyadas, el momento

flexionante por carga muerta vale:

2
Mp=WL2+Ps x 6.65 = M +(1.57 x6.65)
Mp = 147.82 T-m

Momento flexionante total.

M; = 74.26 + 147.82
Mt=222.08 T-m.
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4.6.3 Diseno por momento flexionante.

Para el disefio se supondra una seccién de la nervadura con su armado y

se revisara que trabaje a esfuerzos admisibles maximos.

Figura 17. Seccion de viga

a b
1=0.71 75 2=0.86

[
Acotaciones en cm. H " 1.60

As =15 varillas. de 1 1/2" &

=171 cm?
4.6.4 Centro de gravedad del refuerzo:

10 x 8.75 +(3x20) + (2 x 27.5) _ 87.5 + 60 +55
15 15

CG

C.G.=13.5¢cm.
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Dimensiones:
Losa en voladizo, espesor medio = 16 cm.

Losa entre nervaduras, espesor = 19 cm.

al=3x16 = 48 cm.
b1=6x19+25 = 139 cm.
b, =3x19 = 57 cm.
b=71+25+57 = 182 cm.
. 16 x48+82x19 768 + 1558
tmedio = =
180 180

tmedio = 12.92 cm.

Calculamos los anteriores valores con tmedio:
b=12+ 1292 + 25 =180 cm.

Se acepta b= 180

b, =180 -(71+111) =86 cm.

Se acepta by-86 cm.

Comprobacion:

12.92 x(71+112)
180

tmedio= =12.92cm.por lo que queda bien.

Por tanto:
h= 160 cm.

As=171cm..
d=160-13.5= 146.5 cm.

Como se trata de una viga “T” calculemos la profundidad del eje neutro,
con la siguiente formula:
_ btz + 2nAsd  182x12.922 + 2x6x171 x 146.5

~ 2bt+ 2nAs 2x182x12.92+2x6x171
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~30380.60+ 300618
 4702.88 + 2052

kd = 49 cm.

. (3xkd —2xt) Xl =3><49 —(2x12.92) ><12.92
2xkd —t 3 2x49 —12.92 3

Z=6.13 cm.

En consecuencia, el brazo del par elastico es:
Jd = 146.50 - 6.20= 140.37 cm.

i= 14037 _ 96

146.50

k= ﬂ =0.33
146.5

1- k=0.67
Figura 18. Chequeo de ductibilidad de acero en compresién viga principal

puente vehicular

93.0
C.G.
A T sl
85t — /] 13.5
fy /n
4()
Acotaciones en cm.
_ 18089000
® 171x140.37

fs = 754 kglcm?. < 1300 kg/cm?
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_ 754x0.33
" 12 x0.67

Cc

f, = 30 kg/cm? < 80 kg/cm?

f,= 754 ><101.3
93

fg = 821 kg/cm? < 1400 kg/cm?

Por lo tanto dichos esfuerzos estan del lado de la seguridad y se aceptan.
4.6.5 Fuerza cortante en el apoyo

Por carga permanente.

2.956 x 20 +1.08

W xL .
vp = + peso diafragma x

Vp=3064T.

Por carga movil.

Figura 19. Diagrama de cuerpo libre para fuerza cortante la posicion critica

de la carga movil es

10.88 T. 10.88 T. 2.72 T.

4.27 4.27 ‘lw.% } 10.00 ‘
20.00 | !

V en apoyos

Dimensiones en m.

Vm =10.88 + (10.88 x 15.73 + 2.72 x 11.46) x 2—10

Vm=21.00T.
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Vm =21.00 x 1.262 x 1.07 =28.40 T.
V'=V, +Vy =32.90 + 28.40
Vt=61.30T.

Por especificacion se corre dentro de los apoyos la tercera parte del acero

por flexion; por tanto correremos dentro del apoyo 5 varillas de las 15 de dicho
refuerzo.

Figura 20. Corrimiento de acero en viga

40)

As=5varillas.de 120
As = 57 cm?.
E,=12x5=60cm.

Acotaciones en cm.

Revisidn de los esfuerzos cortante y adherencia en los apoyos.
3x5+2x125 _ 15425

5 - 5
C.G.=8cm.; d=160-8= 152 cm.

CG.
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Calculo de la profundidad del eje neutro:

2
g _ btz + 2nAsd _ 74100 + 203000 = 28.9cm.

~ 2bt + 2nAs 8385 + 1370

kd = 28.9cm.>19cm. .. esviga"T"

S _(Bxkd —2xt) t _3x289—(2x17.7) 177
oxkd -t 3 2x28.9-177 3

Z=7.6cm.

En consecuencia la profundidad del eje neutro:
jd=152.0-7.6
jd =144.4 cm.

El esfuerzo cortante es:
V. 61300
bxjd 25x144.4
v=17.0 kg/cm? < 18 kg/cm?
El esfuerzo de adherencia vale:

Ue vV _ 61300
EOx jd 60x144.4

=17kg / cm?

=7.1kg /cm?

u= 7.1 kg/cm? < 16 kg/cm?
Como los esfuerzos estan del lado de la seguridad, se aceptan.
4.6.6 Fuerza cortanteenel LC

Por carga permanente Yp =0

Por carga movil:
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Figura 21. Diagrama de cuerpo libre de la posicion critica de la carga movil

para fuerza cortante, es la siguiente

LC
10.88 1? 10.88 T. 279 T
|

‘ 10.00 4.27 4.27 1.46

20.00 Voen L

Acotaciones en m.

V=544 +(10.88 x5.73 + 2.72 x 1.46) _x %
V=8.76 T.

Vu=8.76 x 1.262 x 1.07

Vu=11.85T.

Como la fuerza cortante para carga permanente es igual a cero, la fuerza

cortante total es:
Vi=11.85T.
4.6.7 Revision por carga movil extraordinaria
Se hara prevision para cargas pesadas poco frecuentes, aplicando sobre
cualquier carril sencillo el camion tipo, aumentando el 100% y sin que haya la
presencia de carga en cualquiera de los otros carriles. Los esfuerzos combinados

de carga muerta, viva a impacto, que resulten de ese tipo de carga no seran

mayores que el 150 % de los esfuerzos permisibles.
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Figura 22. Diagrama de cuerpo libre de carga moévil extraordinaria

|

|
2P 1

| 0.524 335

5.90

Acotaciones en m.
Factor de concentracion.

Fc :ﬁ =0.85

3.9
Momento total.Mt
2x75.4x1.279x0.85 + 106.73  163.94 + 106.63

M= =180.38T —m
1.5 15
M¢ = 180.38 T-m. < 180.89 T-m.
Fuerza cortante total en el apoyo.
Vi = 2x21x1.2791x50.85 + 25.47 _ 45.66145- 32.9 _5037T

Vig =52.37T.<61.30 T.

Fuerza cortante total en el LC

~ 2x8.76x1.262x0.85  18.79

= =12.53T
1.5 1.5

VILC=1253T>11.85T. se acepta
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4.6.8 Doblado de varillas

Considerando que los momentos flexionantes varian a lo largo de la pieza
como una parabola de 2o0. grado, las distancias de doblado de las barras del
refuerzo de las nervaduras, donde no son necesarias para tomar flexion, son las

siguientes a partir del centro del claro:

x =L, |Ad x+/Ad = 0.764 +/Ad
2 VAs J_
Tabla IX. Doblez de 10 barras; y tabulando la ecuacién anterior:
No de barras Ad (cm?.) Ad X (m.)
1 11.40 3.38 2.58
2 22.80 4.77 3.64
3 31.20 5.85 4.47
4 45.60 6.75 5.15
5 57.00 7.55 5.77
6 68.40 8.27 6.32
7 79.80 8.92 6.81
8 91.20 9.54 7.29
9 102.60 10.13 7.74
10 114.00 10.68 8.15
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Nota: estas longitudes calculadas se incrementaran una longitud variable,
atendiendo al acomodo geométrico de las barras; para tomar en cuenta cualquier
falta de concordancia con las condiciones supuestas que gobiernan el proyecto de

la estructura.

4.6.9 Refuerzo del alma de la viga de carga
Este refuerzo se proporcionara con barras dobladas a 45° y con estribos de
174" @ con dos ramas.
Cortante resistente de una barra doblada a 45°
_ AyxFyxjd 1

VR =(11.4x1300x138.30x1.414) x —
S xcos45° S
V= 2883000

Tabla X. Tabulando la anterior ecuacion

S (cm.) VR (kg.)
50 57,600
55 52,400
60 48,000
65 44,300
70 41,200
80 36,000
100 28,800
120 24,000
130 22,100

Cortante resistente de un estribo de 2" @

AyxFyx jd _ (2.54x1300x138.30) 454000

VRe = Vie =
Re S S _VRe S
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Tabla XI. Separacion entre estribos

S (cm.) VR (kg.)
16 28,400
28 16,200

Nota: S = separacion entre dos estribos.
Con este refuerzo quedan totalmente cubiertas las fuerzas cortantes externas

segun se muestra en la figura de la hoja siguiente.

4.6.10 Acero de refuerzo longitudinal.

Como el peralte total es mayor de 1.40 m., se dispondra en cada
nervaduras de un area de acero de 8 % del acero principal.
A=0.80x 171 =13.7 cm?
Pudiéndose suministrar tal acero con 12 varillas de .1/2" @, (6 en cada cara),

espaciadas uniformemente en el peralte de la nervadura.
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Figura 23. Cortantes — Esfuerzos.
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4.7. Calculo de los diafragmas.

Se pondran dos diafragmas extremos y dos intermedios, espaciados entre

si: 6.65, 6.70 y 6.65 m. Se calculara el diafragma interior.

La funcion de los diafragmas es evitar el desplazamiento lateral de las vigas
principales, no tienen ninguna funcion de carga ya que la carga es absorbida
totalmente por las vigas principales. El puente consta de 2 diafragmas externos,
que son proximos a la viga de apoyo y 2 diafragmas internos que son distribuidos
en la luz de la viga principal.

4.7.1 Diafragmas interiores.

a) Figura 24. Determinacion de cargas.

25
porcion de la losa soportada
por el diafragma.
360 > 60
45/ acotaciones en cm.
25 T

20

Peso de la losa.

_3.62x0.19)

P + (0.19%x0.20 x3.6)x 2400
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P=3283.2 kg.
Peso propio.
pp = 1083 x 2 = 2166 kg.

b) Momento por carga permanente.

_ 3.14x36 N 6.57x3.6
8

M, =5.355 T-m.

M,

c). Momento por carga movil.

Figura 25. La posicion critica de la carga es:

0.44 T,

1.28

=1413+3.942

LC

044 T 044 T,
0.361 0.36
|

1.28

0.44 T,

Oﬂ@ﬂ

.60

Acotaciones en m.

Por lo tanto el momento flexionante vale:
M=10.88x1.44-544x1.28

M =8.704 T-m
Mu=8.704 x 0.93
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Mn= 8.09 T-m

d).- Figura 26. Momento por carga movil extraordinaria.

C
10.88 T, 10.88 T
‘ .48 063 0.85
| 0.3
3.60

Acotaciones en m.

En estas condiciones el momento flexionante sera:

_ 2x10.88x1.482 x1.1
3.6

M'm=14.56T.

M'm

e).- Momento de proyecto.

M’t = 5.36+ 18.01 = 13.36 T-m. (carga ordinaria)

M’y = _Wﬂazs (carga extraordinaria)

M't=13.28 T-m. < 13.36 T-m.
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f).- Fuerza cortante permanente.

Vo= 227+1.1=3.36T.

g).- Figura 27. Fuerza cortante por carga viva extraordinaria

10.88 T. 10.88 T.
| 1.28 2.32

3.60 ‘
Acotaciones en m.

2.32

V' =10.88+10.88x 36 =17.90T

Vu=17.90x1.1=19.69T.

h).- Fuerza cortante de proyecto.

e 3198

i)-- Disefo.

M= 2270000 kg-cm.
Atendiendo la especificacién de concreto:

b =_£:0.9cm.
4

En consecuencia el peralte efectivo es:
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d=160— (1 +12 + 15)
d =132 cm.

Se supondra un area de acero y se revisara que trabaje a esfuerzos admisibles.

As = 2 varillas. de 1 %" @ = 15.84 cm.?

Investiguemos que tipo de viga es. Calculemos la profundidad del eje

neutro como si fuera viga "T".

q btz +2nAsd  130x192 + 2x12x15.84x 132

= = =18.4cm.
2bt + 2nAs 2x130x19 +2x12x15.84

kd =18.4 cm. <19 cm. .. se tiene una viga rectangular.

Datos:

A® = 15.84 cm?
b =20cm.
d=132cm.

Calculemos las constantes para vigas rectangulares.

poAs 1584 e
bd  20x132

k= \/2np + (2np)2 - np

k= \/2><12><0.006 + (12x0.006)? — 12x0.006
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k=0.313

jm1-K 10313 4696
3 3

j= 0.89

Asi, los esfuerzos en los materiales son:
2M 2 x 2270000

fo= ——= =46.70kg / cm2.
kjbd2z  0.313x0.896x 20x1322

f.= 46.70 kg/lcm? < 80 kg/cm?

fs=_ M. = 2270000 =1210kg /cmz2,
Asjb  15.84 x0.896x20x132

fs = 1210 kg/cm? < 1300 kg/cm?

v= v ____ 18760 =8kg/cm2,
bjd 20x0.896x132

v= 8.0 kg/cm? < 18.0 kg/cm?

u= v 18760 =8kg /cmz2.

Eoxjd 20x0.896x132
u= 8.0 Kg./cm.? < 16.0 kg/cm.?

Por lo que dichos esfuerzos se aceptan.
Separacion maxima de estribos de 5/8” @ de dos ramas.

Separacion de 5/8” = _ A, f,jd =, 3.96 x 1300 x 0.896 x 132
18760
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Separacion de 5/8" = 32 cm. c.a.c. (como maximo)

Por razones geomeétricas, se usaran estribos de 5/8" & de dos ramas a 19 cm.
c.a.c.

Refuerzo en el alma.

Ast = 0.0015 x 20 x 132

Ast = 3.96 cm.? (por cara)

Este acero puede suministrarse con 3 varillas. de 1/2" & a 36 cm. c.a.c. (en
cada cara)

Los diafragmas extremos llevaran el mismo acero por flexion y por cortante
que los diafragmas intermedios.

Los diafragmas en voladizo, en este tipo de piezas, bastara armarlos con 2
varillas. de 1/2" @ para resistir la flexion, y con estribos de 5/8" & a 19 cm. c.a.c.

para cortante.
El plano de la superestructura se consigna al final del trabajo.

Cubicacién del concreto de la superestructura.
Nervaduras:

(1.41x0.25+ ZxMZXO'lg+ 2x0.15x0.075)x20.50x2 =16.00 m3.

Losa:

(0.19 x5.42 +2 XMS—;‘O” «1.025)x20.50 = 28.50 m?.

Guarniciones:

(0.15x O.65+0'15;20'12 x0.25+0.15 x0.15)x20.50x 2 =6.30 m3,
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Carteles:

4 x(%) x 20.50 = 0.41m3..

Diafragmas:

Intermedios: 2 x 6.56 x 0.20 = 2.62

Extremos: 2(6.56 + 0.15 x 5.05 + 2 x 0.988)

l+E=262+370=6.32 m?

Por tanto el volumen total de concreto de un tramo de superestructura es:
Vi=57.53 m3.

4.8 Calculo de los apoyos

4.8.1 Reaccion maxima por carga permanente.

Vp=_ WL + pesol/2diafragma. 3290 T.

Peso 1/2 diafragma exterior 1570 kg.

0.15x 2.525 + 020 x 0.775 + 2 >x121

+0.275x1.41-(0.10x 0.10 + % x0.075x0.19 +

+0.075x 0.15) x 0.20 x 2400 658 kq.
2228 kg. 2.23 T.
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Peso de la ménsula:
1

> x 0.315x0.15 (7.80 - 0.80) x 2400 397 kg.
%.(0.10x0.19x7.80)x2400 178 kg.
575 kg. 0.58 T.
Peso de la ampliacion de las nervaduras atras del diafragma:
(2x0.40 x 1.60 x 0.15 x 2400) 230 kg._0.23 T.
TOTAL= 3594 T.

4.8.2 Reaccion maxima por carga viva.

Ru=28.40T.

Reaccion total.

R:=35.94 + 28.40 =64.34 T.
Se acepta:

R{=65.00T.

4.8.3 Apoyos moviles.

Se proyectaran de mecedora de concreto, segun las dimensiones de la figura

siguiente. A continuacion se verifican sus dimensiones
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Nervadura; fc= 200 kg/cm.?

Mecedora de concreto Fc = 300 kg/cm?.
Placa de plomo de 16 x 48 x 2.5 cm..
Placa de acero de 48 x 20.3 x1.9 cm.

Cabezal fc =200 kg/cm?
Acotaciones en cm.

Esfuerzo medio:

65000

= = 85 kg/cm? < 100 kg/cm.?
16 x 48

o

Esfuerzo de fluencia:

f= 12);36 +90 = 167 kg/cm.2 .-, fc = 0.508 fp =0.5 fp

Excentricidad maxima admisible:
emax. = 8(1 - 0.508) = 3.93 cm.

Deformacién maxima de la superestructura, por - esfuerzo y por dilatacion.

, _ 1200x 1000
2.100000

A =0.9cm.

0.000011x2000x15 = 0.57 + 0.33

Por lo cual la maxima excentricidad es amplia, y en este caso no llegara a

presentarse.

Para el esfuerzo de fluencia el ancho de contacto del plomo.
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Area de contacto = Ap = 8.1 x 48 = 389 cm.?

Area de concreto de la mecedora = Ac =52 x 26 = 1352 cm.?

Por lo que, para f'c = 300 kg/cm?, el esfuerzo admisible del concreto por

aplastamiento.

fa =116 x 3,/15’55 =175kg/cm.2, 0.6f'c = 180 kg/cm.?

Que es mayor de 167 kg/cm?., por lo que dicha -placa se acepta, para
disminuir la presion de contacto entre el cabezal y la nervadura, se usaran placas

de acero.
Se considera como ancho efectivo de contacto, el ancho del plomo, mas
dos veces el espesor de la placa; segun se recomiendan las. Especificaciones

Area para apoyos de puentes de acero.

Ancho presionado de la placa de acero en cargas permanentes y carga

concentrada.

Aa=16+2x2 = 20cm.

Y el esfuerzo; f = 65000 =. 65000 =68 kg/cm?. <80 kg/cm?
48 x 20

Para carga excéntrica el ancho presionadoes: Aa=81+2 x 2=12.1 cm.

Y el esfuerzo; f = 65000 =. 112kg/ cm.?
48 x12.1
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Figura 28. El area tributaria del concreto

Placa de acero — i
de 20.3x48x1.9 15

\Mf

‘ 19
M f

|
|
‘ . ‘ — nervadura
|

I
s 20 5 ‘f acotaciones en cm.

At=20x78 +30x40 = 2720 cm?

Por lo que, para f'’c = 200 kg/cm?, el esfuerzo admisible es:

2720
48x12.1

fe = 80x.

= 134 kg/cm.?

Se limita a 0.6 x 200 = 120 kg/cm? > 112 kg/cm?, lo que es aceptable.

Los cabezales pueden hacerse de concreto de fc'= 200 kg/cm.? pero al

igual que las nervaduras, deben llevar refuerzo especial.

Mecedora de concreto.
La tensidon maxima que se presentara vale:

__0.375px(a —-b)
Lx(1.17a —0.44b)2

x(1-pn)

_0.375x65000 x (26 ~16)
50x(1.17x 26 — 0.44 x 16)2

x{(1-pn) =9 x 1 - pn)
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Figura 29. Mecedora de concreto

A —— — — — 3 Estribos de "
4 \% /@4 fa b cms.

| i 6 ramas de {1

| | 9 a5 cms.

| | p=0.32x6
00x5

‘ Y = 0.0077

——38 vars. de 3 ¢

26

acotaciones en cm.

Considerando ; n =8 ..pxn=0.0616
f=9.0(1-0.0616) = 8.5 kg/cm>2.

que es aceptable por ser menor a 0.03 x 300 = 9.0 kg/cm?
La tension total en 5 cm. de alto es:

T=85x5x50 =2120 kg/cm?

Y la tension en el acero resulta de:

2120
6 x 0.32

= 1100 kg/cm.? que cumple.

Apoyos fijos.
Estos apoyos se lograran con una placa de plomo de 16x48x2.5 cm?, entre
dos de acero de 20.3x48x1.9 cm., cuyos esfuerzos calculados antes son

aceptables:
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5. CALCULO DE LA SUBESTRUCTURA
5.1  Calculo del estribo No. 1
Datos para el calculo:
Carga viva H-15 S-12
Apoyos fijos.
Corona y diafragmas de concreto f' = 200 kg/cm?:
Cuerpo de mamposteria de 3a. clase con mortero de cemento 1:5

Desplante en el manto de arena y grava.

Altura del estribo 10 m.

Fatigas permisibles.

5.2 Mamposteria

Compresion 9.00 kg/cm?
Tension 1.00 kg/cm?

Esfuerzo cortante — 2.00 kg/cm?

5.3 En el desplante sobre arena y grava

Compresion 3.00 kg/cm?
Tension 0.00 kg/cm?
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5.4 Coeficiente de deslizamiento y volteamiento

Estimacion de las cargas.

Carga muerta (C.M.)

Peso total del tramo 154.68 Tons
Carga que actua sobre el estribo

—15‘;68 = 77.34

5.5 Coeficiente de deslizamiento por carga viva

La carga tipo H - 15 S- 12 en dos bandas de circulacion. Para este claro la-

maxima fuerza cortante en el apoyo se produce para carga de camién.

Figura 30. Diagrama de cuerpo libre coeficiente de deslizamiento carga viva

10.9 10.9 2.72
4.27 J 4.27 l
. 20.00 m.
RoA Rg
15.73 11.46

RA=2X109+——x 109+ x 2.72
20 0

RA =41.92 Ton.
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5.6 Friccién por carga permanente

Las especificaciones de la S.O.P. a este respecto sefalan que esta fuerza
se value como el 5% de la reaccion por carga permanente.
F=0.05x77.34 =3.87 Ton.

5.7 Frenaje

Segun las especificaciones A.A.S.H.T.O. (1.2.13) su intensidad es del 0.05
de la carga movil en cada banda de circulacion, considerando la carga
equivalente y la fuerza concentrada correspondiente a -momento flexionante.
FR=2x0.05(0.714x20 + 6.13) = 2.05 Ton.

Aplicada a 1.22 m. sobre la rasante. Se traslada a la superficie de la corona y se

desprecia el par de transporte, por ser pequefo en comparacion con los demas

elementos mecanicos.

5.8 Cargas por viento normal a la superestructura

Segun las especificaciones A A.S.H.T.O. (1.2.14.1) se debe de considerar

una carga uniformemente repartida de 244 kg/m? sobre vez y media el area

expuesta.

Area expuesta 20.50 x 1.82 = 37.20

Parapeto 20.50 x 0.60 = 12.30
A= 4950 m?

V.N.S. = 1'5X49'§’X0'244 = 9.1Ton.
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5.9 Viento tangencial a la superestructura 59 kg/m?

0.5 x49.50 x 0.059 = 1.47 Ton.

Despreciando el par de transporte se consideran aplicadas sobre la rasante.

5.10 Viento normal a la carga viva

Segun las especificaciones A.A.S.H.T.0. se debe de considerar una carga
uniformemente repartida con una intensidad de 300 kg/m. aplicada a 1.83 sobre la
rasante, se desprecia el par de transporte por ser pequefio en comparacion con
los demas elementos.
0.5x0.3x20=3Ton.

5.11 Viento tangencial sobre la carga viva

0.5x0.060 x 20 = 0.60 Ton.

Para proceder a calcular el estribo, se propone como seccion definitiva la

gue con sus dimensiones se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Seccioén de Estribo

1000

163

467

200

0

20

19 |

SECCION PROPUESTA
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5.12 Revisién de la subcorona
Las placas de apoyo son de 20.3 x 48 x 1.9 cm. para revisar la subcorona

se consideran angulos de transmision de 30 grados a partir de la placa.

Figura 32. Placa de subcorona

| 360 |

\ 0.30

Ejes de nervoduras

El area de transmision por cada placa sobre la subcorona es de:
Incremento por lado: 2 x 0.50 x Tan. 30 = 0.58 m.
Por lo tanto:
A =(0.20 +.58) (0.48 + 0.58)
= 0.78 x1.06 = 0.825 m?
El area total de transmision es:
Ar=2x0.825=1.65m?
El peso de la corona en el area total de transmision es:
1.65x0.5x24=2.0Ton
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A continuacién se considerara que el empuje de tierras sobre el diafragma

y la corona lo absorben unicamente las areas de transmision.

ET=0.229h?L
ET =0.229 x (2.23) 2x 9.10 = 10.3 Ton.

Aplicada a Yg =%=o.74 arriba de la subcorona

Empuje de tierras con sobre carga:
Se considerara una sobrecarga igual a una
altura de tierrade h=0.61m (A.A.S.H.T.0. 1.2.19)

ETsc = 0.229 (h*+ 2h xh1) L
ETsc = 0.229 (2.23* + 2 x.2.23x 0.61) x 9.10
ETsc = 16.0 Ton.

2.23>< 2.23+3x0.61 0.445 4.06

Aplicado a: y = =0.
P y 3 2.23+2x0.61 3.45

y = 0.88 m. arriba de la subcorona.

Para calcular las fatigas se empleara la férmula de la escuadria:

F :E+W:EX1+@
Al A h

comoh=0.78 y A=1.65m?

Se tiene: f = i>< 1+£
1.65 0.78

Finalmente se tiene: f = 0.605 x P x[L+7.7e] Para el célculo de fatigas en las

secciones se usaran las tres primeras combinaciones de carga especificadas por
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A.AS.HT.O. 1.4.1, pues son las que determinan el disefio de esta estructura y

que son:% de esfuerzos unitarios

Grupo 1 CM+CV+I+ET+S+PC 100
Grupo I CM+ET+S+PC+VE 125
Grupo Il Grupol+FR+F+FC+30% VE+VCYV 125
donde:

CM = carga muerta

CV =cargaviva

I = Impacto

ET =Empuje de tierras

S = Subpresién

P C = Presion de la corriente

V E = Viento sobre la estructura

FR = Frenaje
F = Friccion
F C = Fuerza centrifuga

V C V = Viento sobre la carga viva.

Antes de analizar la subcorona con cada una de las combinaciones de cargas se
hara en la siguiente hoja una tabla con todas las cargas que intervienen, sus

brazos y sus momentos.
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Tabla XIllI. Integracion de Cargas

Cargas y Momentos flexionantes sobre la
subcorona
Momento
Cargas verticales Valor - |Brazo - | Flexionante
Simbolo | Ton m Ton-m

Peso de la superestructura

CM 77,34 | 0,39 30,30
Carga viva

Cv 4192 | 0,39 16,30
Impacto I 5,90 0,39 2,30
Peso de la corona Pcorona| 2.00 0,39 0,80
Cargas horizontales
Frenaje FR 2.00 0,50 1.00
Friccion F 3,90 0,50 1,90
Viento tang. sobre
superestructura

VTS 1,40 1,44 2.00
Viento tang. al puente
sobre la carga viva

VTV 0,60 4,06 0,40

5.13 Revision de la subcorona

Para el Grupo | de cargas CM + C V + | + ET, pues no existen subpresion

(S), ni presion de la corriente (P C)
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Volteamiento.

Momentos
Resistentes Momentos Volteantes
(Ton - m) (Ton-m)
CM 30.,30 ET=10,30x 0,74
Ccv 16,30 ET =7,6 Ton-m
[ 2,30
Pcorrimiento 0,80
> Mv 49.70 > MH =7.6Ton—-m
Cv= ﬂ =65 >2
7.6
Deslizamiento.
Fuerzas Resistentes Fuerzas deslizantes
(Ton) (Ton)
CM 77,30 ET =10,30
CVv 41,90
I 5,90
Pcorrimiento 2,00
> P=127.10 > EH =10.3Ton—-m
CD- 07x127.1 86
10.3

La excentricidad vale

49.7-7.6 0239 42.1

C =039 - =~
127.1 127.1

0.39-

@)
]

0.39-0.33 = 0.06 m.
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Fatigas.

fmax = 0.605x127.1 +7.7x0.06 = 77.0x(1+ 0.46)
fmax = 77.0x1.46 =112,0 Ton/m*> = 11.2 kg/cm?
fmin = 77.0x046= 355Ton/m*> = 3.5kg/cm.?

Ambas fatigas de compresion.

Revisién de la subcorona para el Grupo Il de cargas.
CM+ET + VE pues no existe S ni P C.

Momentos Momentos
Resistentes Volteantes
(Ton -m) (Ton - m)
CM 30.30 ET =10.3x0.70
ET = 76
Pcorrimiento 0,80 VTS = 2.0
> P=3110 d>H= 96
Mv
Cv= Z =£ =3.2 >15
> MH 9.6

Pues para esta combinacidn de carga se permite un 125% de los esfuerzos

permitidos para la combinacion |
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Deslizamiento.

Fuerzas Resistentes Fuerzas deslizantes
(Ton) (Ton)
CM 77,30 E =10,30
Pcorrimiento 2,00 VTS =140
D P=793 D> EH =11.7Ton-m
CD- 07xP =O.7><79.3 49 >15
H 11.3
Excentricidad.
o= 0':‘,’9_31.1—9.6 039 - 215
79.3 79.3
e=0.39-0.27=0.12 m.
Fatigas.
fmax=0.605x79.31+7.7x0.12
=48 (1 +0.93)

fmax = 93.0 Ton/m? = 9.3 kg/cm? a compresion.

fmin = 48 (0.07) = 3.3 Ton/m? = 0.33 kg/cm? a compresion.

Revisién de la subcorona para el Grupo Il de cargas,
Grupo | +F R+F +30% VE +V C V pues no existe FC
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Volteamiento.

Momentos
Resistentes
(Ton - m)
CM 30.,30
cv 16,30
I 2,30
Pcorrimiento 0,80
> Mv 49.70

Deslizamiento.

Fuerzas resistentes

(Ton)
CM 77.30
cv 41,90
[ 5,90
Pcorrimiento 2,00
> P 127.10
Excentricidad.
o= 0.39—49'70_11'60 _
127.10

=0.39-0.30 =0.09 m.
Fatigas.

Momentos Volteantes

(Ton - m)
ET = 7.60
FR = 1,00 Ton-m
VTS = 0.3 x2.00

= 0.60
VTS = 2.40
D> MH =11.6Ton-m
M
Cv= 2, M BT 40 515
> MH 117

Fuerzas deslizantes

(Ton)
ET = 10.30
FR = 2,00
F = 1.90
VTS = 0.3x1.40
= 0.40
VTV = 0.60
D> H =152
P
- > _07x1271 o
ZH 15.2.
~38.10
127.10

fmax. = 0.605x 127.1 (1 + 7.70x 0.09) =77 (1 + 0.69)
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fmax =130 Ton/m 2= 13.0 Ton/cm?

fmin=77x0.31 = 24 Ton/m? = 2.4 kg/cm?

Ambas de compresion.

Tabla XIlll. Resumen de combinaciones de carga

Volteamiento  Grupo Fatiga max. , Fatiga min.
deslizamiento kg/cm? kg/cm?

cvV cV Real |[Permisible Real [Perm.

I 6.5 > 2 8.6 2 11.2 [10.0 3.5 [10.0
Il 3.2 > 15 49 >15 9.3 [|15.0 3.3 |15.0
M 42 > 15 b8 >15 13.0 [15.0 24 115.0

El exceso de 1.2 kg/cm? de mas de la compresion en la combinacion del
Grupo | (11.2 > 10.0), se admite dada la eventualidad de las cargas y el
coeficiente de seguridad que implican los esfuerzos. Permisibles y ademas se ha

considerado solamente el area de las placas como area de transmisién. Asi pues

se acepta el espesor supuesto para la corona que fue de 0.50 m.

Se proseguira a revisar ahora la seccion intermedia y después la seccién

del desplante terminando con el escalén.
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5.13 Revision de la seccion intermedia

La seccion intermedia esta a 4.67 abajo de la subcorona.

Dimensiones:

Ancho de la seccion 2.92 m.

Longitud de la subcorona 7m.

Figura 33. Seccion de la subcorona

Subcorona /.00

V=109-0.61=0.48
L=7+2VTan15°
L=7+2x0.48 x0.268
L=7+025= 725
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PorlotantoH=4.67m.yL =7.25m.
Cargas que actuan sobre la seccion.

La verificacion de los esfuerzos en esta seccion se hara considerando una
longitud de 1.0 m. por lo que los valores de CM, CY, FR, F, VE y VCV se
dividieran entre 7.25 para tener la carga por metro necesaria para este analisis.
Peso de la corona
Peor.=1.35x1.00x0.50 x 2.4 = 1.6 Ton.

Figura 34. Brazo del peso de la corona respecto a la arista de volteo

j 119 “7

223

195 Peso del cuerpo
7.00 Peuer. = 1.20+2.92
2
4.67x1.00x2.20
=214 Ton,

&6

292

Brazo del peso del cuerpo respecto a la arista de volteo.

o = 292x(2.92+1.25+0.48) +1.25x(12.5+2x0.48)

3%(2.92+1.25)
_ 1350 +2.75 _130m.
1251
Peso de la tierra.Ptierra = %xaw x1.06)=8.10Ton.
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Brazo del peso de la tierra respecto a la arista de volteo.

b = 1.19>< 2 x7.00+2.23
3 7.00+2.23

+0.64+1.09

b=0.70+173=243m.

Empuje de tierras.

E T=0.229 (7.00)*x 1.00 = 11.30 Ton.

Brazo del empuje de tierras respecto a la seccién

b= 19 _234m
3.00

En la siguiente hoja se hara el resumen de todas las cargas que intervienen

junto con sus brazos y el momento que producen cada una de ellas.

Cargas y Momentos flexionantes sobre la
subcorona
Momento
Cargas verticales Valor - |Brazo - | Flexionante
Simbolo | Ton m Ton-m

Peso de la superestructura

CM 8.30 1.09 9.00
Carga viva

Cv 4.5 1.09 4.9
Peso de la corona Pcorona| 1.6 1.05 1.7
Peso del cuerpo Pcuerpo| 21.4 1.30 27.8
Peso de la tierra PT 8.10 2.43 19.6
Cargas horizontales
Frenaje FR 0.21 5.17 1.10
Friccion F 0.42 5.17 2.10
Empuje de tierras ET 11.30 | 2.34 26.40
Viento tangencial. sobre
superestructura

VTS 0.15 6.11 0.90
Viento tang. al puente
sobre la carga viva

VTV 0.07 8.73 0.60
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Revisién de la seccion intermedia para el Grupo | de cargas.

CM, CY, Pcor., PT, ET esfuerzos. Permisibles 100 %.

Volteamiento.

Momentos
Resistentes
(Ton - m)
CM 9.00
Ccv 4.90
Pcor. 1.70
Pcuer 27.80
PT 19.60
Z Mv 63.00

Deslizamiento.

Fuerzas resistentes
(Ton)

CM 8.30
CVv 4 .50
Pcor. 1.60
Pcuer 21.40
PT 8.10
> P 43.90
Excentricidad.
o= 146— 63.00—26.40 _

143.90

o_ P _0.7x43.90

Momentos Volteantes
(Ton -m)

ET =26.40

> MH =26.4Ton—m

>2

Fuerzas deslizantes
(Ton)

ET=11.30

> H =11.30Ton-m

=270 >2



e=1.46-0.86 =0.60

Fatigas

Frax = 4390 1, B00X080_ 4540, (141.03)
2.92 2.92

fmax = 33.80 Ton/m? = 3.38 kg/cm? a compresion.

fmin =15.1 (1-1.23) =15.1 x 0.23 = 3.48 Ton/m* = 0.348 kg/cm?

Revisién de la seccion intermedia para el Grupo |l de cargas.
C M, Pcor., Pcuer., PT, ETy VT S; Esfuerzo permisible. 125 %.

Volteamiento.

MomentosResistentes Momentos Volteantes
(Ton -m) (Ton -m)
CM 9.00 ET =26.40
Pcor. 1.70
Pcuer 27.80 VTS = 0.90
PT 19.60
> Mv 58.10 > MH =27.30 Ton—m
cv=210 515 59
27.30

Deslizamiento.

Fuerzas resistentes Fuerzas deslizantes
(Ton) (Ton)
CM 8.30 ET=11.30
Pcor. 1.60
Pcuer 21.40
PT 8.10 VTS =00.10

102



> P39.40 > H =11.80Ton-m

cpof _0.7x39.40 .0 o,
H 11.80

Excentricidad.
o= 1.46—58'10_27'30 146 - 30.80

39.40
e=146-0.78=0.68
Fatigas.
fmax = 39.40 . 6.00. x0.68 _13.50%2.40

2.92 2.92
fmax = 13.50 x 2.40 = 32.50 Ton/m? = 3.25 kg/cm? compresion

. fmin =13.50 (1.00 - 1.40) =-5.40 Ton/m? = 0.54 kg/cm?
Revision de la seccion intermedia para el Grupo
lIl de cargas.

Grupol+F +F+30%YTS+VCVEsf.per. 125%

Volteamiento.

Momentos resistentes Momentos volteantes
(Ton -m) (Ton - m)

CM 9.00 FR = 1.10

cv 4.90 F = 2.10
Pcor. 1.70 30% VTS = 0.90x0.30

= 0.30

VTV = 0.60

Pcuer 27.80 ET = 26.04
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PT 19.60
3 Mv =63.00

Deslizamiento.

Fuerzas resistentes

> MH =30.05Ton—m

_ 0300 _ 2.05 >1.50

V=
30.05

Fuerzas deslizantes

(Ton) (Ton)
CM 8.30 FR = 0.21
CVv 4.50 F = 0.42
Pcor. 1.60 30%VTS=0.15x 0.30
= 0.04
Pcuer  21.40 VTV = 0.07
PT 8.10 ET =11.30
> P43.90 > H =12.04Ton-m
cp=P 07I0_, 55 5 150
H 12.04
Excentricidad.
o= 146- 63.00-30.50 146 — 32.50
43.90 43.90
e=146 - 0.74 = 0.72
Fatigas.
fmax = 90,4, 000X072 ;546,04 1.48)
2.92 2.92
=37.2Ton/m* = 3.72 kg/lcm?

fmin =

15.1x (1-1.48) =-7.2 Ton/m* =-0.72 kg/cm?
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Tabla XIV. Resumen de combinaciones de carga

Grupo | Volteamiento Deslizamiento | Fatiga Max. Kg/cm? Fatiga Min. Kg/cm?
CVv CD Real Permisible Real Permisible
24 >2.0

I 2.7 >2 3.38 10.0 0.34 -1.00
21 >15

Il 2.3 >15 3.25 14.5 -0.54 -1,25
2.0 >1.5

Il 25 >15 3.72 14.5 -0.72 -1,25

De la tabla anterior se puede concluir que, puesto que se satisfacen los
coeficientes de seguridad al volteamiento y deslizamiento, asi como los esfuerzos
permisibles a tensidn y compresion no se exceden de los permisibles, la seccion

intermedia propuesta se acepta como definitiva.

5.14 Revision del desplante

La seccidn del desplante esta a 5.77 de la sub-corona

Dimensiones.

Ancho de la seccién 3.35 m.
Longitud de la subcorona 7.00 m.
Longitud de la seccion en el desplante  5.35 m.

Valuacion de las cargas.

El analisis se hara también, como en la seccion intermedia para una faja de
1.00 m. de ancho, por lo que las cargas CM, CV, FR, F, VTS y VTV, se dividen

entre 5.35 para obtener la carga en un metro.
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Figura 25. Desplante

Peso dalcusmpao.

Pcocuspo=P1 +Pll+ Pl

Pl=490+292 x270x1.00x2.20=Pl=21.40Ton.
2

Pl=21.40Ton

Pll=23.20 Ton.

Plll= 490x0.40x1.00x220
Plll=4.30 Ton.

Pouers21.40+23.20+4 30=48.90 Ton.

La distancia delpeso | & la arnsta de volieo as:

1.30+1.31=261m.
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La distancia del peso = la ansta de volteo as:

A Brazo Momeanto
1 0.45 2.22 0.949
2 3.895 1.385 .47
3 d.85 1.435 .37
.28 5.83
¥ = ﬁ - 130m
535

Elbrazo delpeso delcuempo (total) respecto a la ansta de volteo vale:

5 ZLA0%130 4 3520 % 260 + 430 % 245
- 2140 « 2320 = 4 .30

AT B24+60.10+10.50
4520

b=2.01m.
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Figura 36. Peso de la Tierra

1.86

]

2.23

10.10

10.10 + 2.23

Pt =13.30 Ton.

Brazo del peso de la tierra respecto a la arista de volteo

186 2x10.10+2.23

x +0.64+2.40
3 10.10+2.23

22.43

b= 0.62x +3.04
12.33

b= 113+ 3.04 = 417 m.

Empuje de tierras.
E T =0.229 x (10.10) 2x 1.00 = 23.50 Ton.
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Brazo del empuje de tierras respecto a la arista de volteo.

= 100y,

En la siguiente hoja se hara el resumen de todas las cargas que

intervienen, junto con sus brazos y el momento que produce cada una de ellas.

Momento
Cargas verticales Valor - |Brazo - | Flexionante
Simbolo | Ton m Ton-m

Peso de la superestructura

CM 7,45 2.40 17.90
Carga viva

CVv 4.05 2.40 9.70
Peso de la corona Pcorona| 0.19 2.36 0.40
Peso del cuerpo Pcuerpo| 48.90 | 2.56 125.00
Peso de la tierra Pt 13.3 4.17 55.5
Cargas horizontales
Frenaje FR 0.19 8.27 1.50
Friccion F 0.38 8.27 3,10
Viento tang. sobre superestructura

VTS 0.14 9.21 1.30
Viento tang. al puente sobre la
carga viva

VTV 0,06 | 11.83 0.70
Empuje de tierras ET 23.50 | 3.36 79.00

Revision del desplante para el Grupo | de Cargas.

CM,CVyYyET:Esf. esf. Permisible: 100% volteamiento.
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Momentos resistentes Momentos volteantes

(Ton - m) (Ton - m)
CM 17.90
Cv 9.70
Pcor. 0.40
Pcuer 125.00
PT 55.50 ET 79.00
D Mv =208.50 > MH = 79.00 Ton—m
V=205 _ 260 >2.00
79.00

Deslizamiento.

Fuerzas resistentes Fuerzas deslizantes
(Ton) (Ton)
CM 7.40
CvVv 4.00
Pcor. 0.20
Pcuer 48.90
PT 13.30 ET = 23.50
> P 7380 > H =235Ton-m
cp= P _07x7380 556 55
H 23.50

Excentricidad.

208.50-79.00 _ous 129.5

e= 245- 45 —
73.80 73.80

e=245 - 176 = 0.69
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Fatigas.

fmax = 1280 1, 0800.x069 106 11 084
4.90 4.90

=27.6 Ton/m? = 2.76 kg/cm?

fmin = 15.10x (1-0.84) = 2.41 Ton/m?2 = 0.241 kg/cm?

Revisién del desplante para el Grupo Il de cargas.

CM, ET,VTS: Esf. Permissibles 125% Volteamiento

Momentos resistentes Momentos volteantes

(Ton - m) (Ton - m)

CM 17.90 ET 79.00

Pcor. 0.40 VTS 1.30

Pcuer 125.00

Pt 55.50

> Mv = 19880 > MH = 80.30 Ton—m
v:% = 247 >1.50

Deslizamiento.

Fuerzas resistentes Fuerzas deslizantes

(Ton) (Ton)

M 7.40 ET 23.50

Peor. 0.20 VTS 0.20

Pcuer. 48.90

Pt 13.30

> P= 59.80 > MH = 23.70 Ton—m
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Excentricidad.

e= 245-
59.80

e=245 - 148 = 0.47m

Fatigas.
59.80

4.90

fmax =

198.80-80.30 245

6.00. x0.47
4.90

=19.20 Ton/m2 =

_ 0.70x 59.80
23.70

11850

59.80

1.92 kg/ cm?

=176 >1.50

~12.18x(L + 0.58)

fmin =12.18 x (1 -0.58) = 5.10 Ton/m2 = 0.51 kg/cm?

Revision del desplante para el Grupo Ill de cargas
Grupol+FR+F+30% VTS+VCYV:esf-perm. 125% Volteamiento.

Momentos resistentes

(Ton - m)

CM 17.90

CcvV 9.70

Peor. 0.40

Pcuer. 125.00

Pt 55.50
> Mv =208.50

112

Momentos volteantes

(Ton - m)

FR 1.50

F 3.10
30%VTS=030x13 0.4
VTV 0.70

ET 79.00

> MH = 84.70 Ton—m
cv=220 _546 >150
84.70



Deslizamiento.

Fuerzas resistentes Fuerzas deslizantes
(Ton) (Ton)
CM 7.45 FR 0.19
Cv 4.05 F 0.38
Peor. 0.19 30%VTS 0.30*1.3
Pcuer. 48.90 VTV 0.06
Pt 13.30 ET 23.50
D> P= 73.89 > MH = 24.17 Ton—m
p=Q10x7389 514 5150
84.17

Excentricidad.

208.50-84.70 245 123.80

e= 245- 45 —
73.89 73.89

e=245 - 167 = 0.78m
E=0.78m
Fatigas.

73.89 6.00. x0.78
R Nk
4.90 4.90

29.30 Ton/m2 = 2.93 kg/ cmz

fmax =15.00x(1 + 0.95)

fmax

fmin =15.00 x (1 -0.95) = 0.75Ton/m? = 0.075 kg/cm?
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Tabla XV. Resumen de las combinaciones de cargas

Grupo

Volteamiento

Deslizamento

Fatiga max.kg/cm?

Fatiga min. kg/cm?

Cv CD Real Permi. | Real Permi.
I 2.6 2 2.2 2 2.76 3.00 0.24 3.00
I 247 15 1.76 1.5 1.92 3.75 0.51 3.75
11l 24 1.5 214 15 2.93 3.75 0.07 3.75

Y por lo tanto se acepta la seccion en el desplante.
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5.13 REVISION DE LA SECCION DEL ESCALON

Figura 37. Seccioén del escalon

3.59 ‘ 1.31 ‘
[ \ j
I
\
\
\
| |
} ‘ 2.70
} ‘ 3.10
\
\ Y
| |
} 0.40
| |
250 2.40
| A
0.07
) fa
Kg/cm 0.930
2.86 g/cm2
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Fatiga en el punto A

fa= 0.07 + 359 x2.86 = 0.07 +2.09 =
4.90

fa= 2.16 kg/cm?

Reaccion del terreno sobre el volado del escalédn:

Rz 2104293 1 21,1.00=>%.131
2 2
R =333 kg/cm

Punto de aplicacién de la reaccion.
_ 131 y 2.16 +2x2.93 0.437 X8.02 _

3 2.16 + 2.93 ' 5.09
X =0.69

Por lo tanto el momento que produce la reaccién

del terreno en la seccion del escalén vale.
M= 333x69=23000 kg-cmz
El peso del escaldn es:

p = % x1.31 +(0.40x1.31 x0.01)x 22 =

P =(1.78 + 0.53) x 22 = 50.2 kg.
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Punto de aplicaciéon del peso del terreno.

131 310 +(2x04)
3 (3.10+0.40)

X =

X = 0.487 m.

Y el momento del peso propio vale.

M =50.2 x 48.7 = 2450 kg cm>.

Peso de la tierra sobre el escalon.

W = w «0.10x 1600 —

W = 2.005 x 16 = 32.00 kg.

1.31x2

X= =0.87m.

Momento del peso propio de la tierra sobre el escaldn:

M =32x87=2794 kg — cm>.

De modo que el momento total resultante es:

Mt = 23000 - 2450 — 2794 = 17756 kg — cm?2.
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Fatiga por flexion.

6x Mt 6x17756
fa=

= = =1.10kg /cm2.
bxhz  1x310x310

Esfuerzo permisible = 1.00 x 1.25 = 1.25 kg/cm?

1.10 < 1.25 cumple

Revision del escaldn por esfuerzo cortante.

V = 333-50.20 —32.00 = 250 kg.

v= 2V 15020 1 91 kg/ome
2x A 310

V permisible = 2 x 1.25 = 2.5 kg/cm?2

1.21 kg/cm2 < 2.50 kg/cm2. Cumple y se acepta la seccién del escaldn.

Conclusioén:

Puesto que todas las secciones estudiadas satisfacen los requerimientos

necesarios, se acepta como definitiva la seccion propuesta para el estribo No. 1,

el que puede verse detallado en el plano correspondiente que se agrega al final.

Estribo No. 3. - En vista de que este estribo se puede construir igual al

numero 1, basta el anterior calculo para ambos.
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5.16 Calculo de la pila No. 2
Las especificaciones generales del proyecto y las fatigas de los materiales
seran las mismas que para el estribo No. 1

Seccién propuesta

Figura 38. Elevacién de pila
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5.17 Conceptos geométricos utiles de la pila
AN = ancho de la seccién "n"

Ln = longitud de la secciéon "n

Al=1.10 m. L1=6.36 m.
A2 =0.90 m. L2 =6.20 m.
A3 =1.56 m. L3 =6.48 m.
A4 =2.20m. L4 =6.74 m.
Areas.

An= (Ln +§> x An

A1=<636+1§9>x110=750m2

2

A2:<620+9§9>x090=600m2

A3 = (6.48+1'2i6> x1.56 =10.70m?2

A4 = (6.74-1—%) x2.20 =17.30m?
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Area media.

Solo se necesita el area media del cuerpo de la pila.

A= <6.34+112ﬁ> x1.23 =8.60m?

Valuacion de las Cargas

a) Peso de la corona
W =7.60 x 0.50 x 2.4 =9.10 Ton.

b) Peso del cuerpo sobre la seccion 3

Volume: V = %x(AE+A1+4xAm>

W=22V.

W = 2.2+6—ZO (6.00 +10.70 + 4x8.60)

W = 122.00 Ton.

C) Peso de la pila sobre el desplante.
P=9.10+122.0+17.30 x 1.00 x 2.2 = 169.20 Ton.

d) Peso del agua sobre la seccién en la base del cuerpo.
W = 10.70x5.99 -51.90

W =64.20-51.90 = 12.30 Ton.

e) Peso del agua sobre la seccion del desplante.
W =17.30x6.99-51.90-17.30 = 58.60 Ton.
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f) Carga muerta
CM = 2x77.34 +0.55=155.20 Ton.

Q) Un tramo cargado
1).- Paradostrenes H15-S12

Figura 39. Diafragma de cuerpo libre para dos trenes A.A.S.H.T.O.

1769 T.

1428 T/m. 1428 T/m.

Rmax = (10.27 + 10.27) x 1.428 + 17.69 = 47.02
2).- CondostrenesycargatipoH15 - S12

Figura 40. Diagrama de cuerpo libre

0.44 .77 AN
19.75 427 427 10.27

0.54

20.27 20.27

U -
o

RA
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5.44 x15.73

Ra = —————— +21.27 =26.07Ton/m
20.27

Rb = 21.77 x16.27 —17.60Ton/m
20.27

=43.66 < 47.02 Rige.

Por consecuencia, rige la carga calculada como equivalente.

CVmax = 47.02 Ton.

h) Impacto = 0.262 (ver superestructura)

| = 47.02x0.262 =12.30 Ton.

El impacto solo se debe considerar la corona

i) Frenaje

Segun las especificaciones A.A.S.H.T.O. debe de considerarse una fuerza

Horizontal, longitudinal del 5% de la carga mévil que se traslada en uno de los

sentidos del transito. La carga movil, considerada con su valor carga equivalente

uniforme y la concentracién correspondiente al momento.

Esta fuerza longitudinal se debe de considerar actuando a 1.20 m. sobre la

razante.

FR= 0.05x(6.13+0.714x20.00) =1.02 Ton
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)] Friccion por carga permanente

No se considera friccién por carga movil ya que ésta produce vibraciones
que liberan al menos parcialmente de estas fuerzas a los miembros del apoyo.
Segun las especificaciones de la S.O.P. se debe de valuar como el 5% de la
reaccion por carga permanente.

F= 0.05x77.34 = 3.86 Ton.

K) Empuje dinamico

2

E, =CxW XAXVE , en la que:

C = Coeficiente de forma, para tajamares a 45° con la direccién de la corriente
vale 0.75.

W = Peso volumétrico del agua = 1.0 Ton/m3

A = Proyeccién en un plano normal a la direccion de la corriente del area

expuesta.
V = Velocidad del agua.
g = Aceleracion de la gravedad. Para el caso que nos ocupa.

0.95+1.20

A x 2.50 = 2.70m?2
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Por lo tanto el empuje dinamico vale
1.932

2 x9.81

E, =0.75x1.00 x2.70 x = 0.51Ton.

Aplicada esta fuerza a una distancia de la sub-corona de:

250 2x(1.20+095)
3 1.20 + 0.95

X =0.49 + =1.30m.

Es decir que se considera dicha fuerza aplicada en el centro de gravedad
del area expuesta, lo cual no es rigurosamente cierto, ya que la velocidad del
agua no es constante, sino que varia con la profundidad, pero para fines practicos
se puede suponer asi y obtener resultados bastante aproximados

n) Viento normal en la superestructura.
Las especificaciones A.A.S.H.T.0. indican que se considere una presion de
viento de 244 kg/m? en el area expuesta por la superestructura en elevacion

lateral y con un minimo 0.447 kg/m.

Area expuesta

losa =20.50x1.82 = 37.20 m?
parapeto =20.50 x 0.60 =12.30 m?
A =49.50 m?
VNS=15x49.50x0.244 =18.10 Ton. Cumple.
242

a=———=121m.
2

VNS =0.447 x 20.00 = 8.90 Ton.

Se desprecia el par de transporte.
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)] Viento tangencial a la superestructura
=49.50x 0.059 = 2.93 Ton.

a) Viento normal a la carga viva:

Se considera que es de 300 kg/m y se supone que solo un tramo de los que se
apoyan en la pila esta bajo la accién de cargas méviles. Actuando esta fuerza a
1.83 sobre la rasante.

VNV = MZZOOO =3.00Ton. a, 1.76 + 1.83 = 3.59 de la corona.

b) Viento tangencial a la carga movil.
Se debe considerar 60 kg/m
VTV = 0.060x20=1.2 Ton.

5.18 Revision de la seccién de la subcorona

En primer lugar, se obtendrd el area resistente teniendo en cuenta un
angulo de transmision de 30°, con placas de 0.203 x 0.48.
Incremento por lado = 2 x 0.50 Tan. 30° = 0.58 m.
Area de transmision

Figura 41. Seccién de la subcorona
Y

0.90 x (0.48 +0.58) =0.90x1.16 = 1.04 m?
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Propiedades geométricas del area resistente de sub-corona.

Y max :0'—290 = 0.45m. X max =2.725 m.

0.93
IXX. :2><1.16><§: 0.141 mQO

1.16°
5 +2x0.9x1.16x(2.725) =15.73 mD

lyy = =2x0.9 x

Substituyendo los valores calculados anterior -mente en la férmula queda.

f S + Mx 0.45+ My

x 0. x 2.73
595 0.141 15.733

—h
1

0.168 P + 3.20 Mx + 0.174 My

Para esta seccion es determinante el Grupo Ill de Cargas.

fmax = 0.168 x 223.62 + 3.20 x 8.84 + 0.174 x 21.58 = 37.20 + 28.30 + 3.75

fmax = 69.25 = 6.93 kg/cm2 < 10 kg/cm?2 cumple

fmin =37.20 - 28.30- 3.75 =37.20 - 32.05
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fmin =5.15 Ton/m2 = 0.515 < 10 kg/cmzcumple.

Por lo tanto se acepta como buena la seccion de subcorona que se habia
propuesto.

Revision de la base. Propiedades geométricas de la seccion:

Ancho: 1.56m
Largo : 6.48 m
Area 10.70 m2

Semiperaltes y=0.78 m; x=3.24 m

Momentos de Inercia.

1.563
IXX =

x(2.00x6.48 + 0.78)

IXx =4.34 mQd

yy = 156
12

x(2.00%6.48 + 0.78)

=47.00 mQJ
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Sustituyendo los valores obtenidos en la férmula:

P +ﬂx0.78+ My
10.70 4.34 47.00

x 3.24

f=0.0932P + 0.18 Mx + 0.069 My

En esta seccidon también es predominante la combinacion de cargas del Grupo Il

Fatigas-:
fmax = 0.0932 x 357.92 + 0.18 x 53.05 + 0.0691 x 78.90
=33.40 + 9.52 + 5.44

=48.36 Ton/m2 = 4.83 kg/cm2 < 10 kg/m2 cumple.

fmin = 33.40- 9.52 - 544
=18.44 Ton/m? = 1.844 kg/cm? < 10 kg/m? Bien.

Y se acepta la seccion del descanso del cuerpo.

Revisién del desplante.

Propiedades geométricas de la seccidn del desplante.
Ancho: 2.20 m

Largo: 6.74 m

Area: 17.30 m2

Semiperaltesy =1.10 m x=3.37m
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Momentos de Inercia.

3
IXX :% x(2.00%6.74 +1.10)

= 1(1)_'54 x14.58 = 12.90 m[J

lyy =17.30 (6.742 + 17.70)

= 1.42 (63.20) = 91.10 m0J

Substituyendo los valores obtenidos, en la férmula.

Py MX 110+ MY
1730~ 12.90 91.10

x3.37

f=0.0578P + 0.085Mx + 0.0368 My

Se analizard la seccién para el Grupo lll de cargas que es el que determina los
esfuerzos mas desfavorables.

Fatigas
Fmax= 0.0578 x 439.12 + 0.085 x 61.02 + 0.0368 x 88.10
= 25.40+5.20 + 3.25

= 33.85 Ton/m? = 3.385 kg/cm? < 3.75 kg/cm? Cumple.

Pues en este caso se permite 125% de los esfuerzos para esta combinacion.

Fmin= 25.40-5.20-3.25 = 16.95 Ton/m2 = 1.695 kg/cm? < 3.75 kg/cm?

Por lo tanto se acepta la seccion en el desplante.
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Fatiga en el punto A

Fa= 1.695+;'—2g x 1.69 = 1.695 + 1.445 = 3.14kg / cm?

Reaccioén del terreno sobre el volado.

R= M x 32 x1.00 =104.70kg /cm

Aplicada a

X = g X 2 x3.385 +3.14 =16.2cm desde A

3 3.385 + 3.14

Momento por la reaccién del terreno.

M= 104.7 x 16.2 = 1694 kg/ cm?

Peso del escalon.
P =0.32x1.00 x 0.01 x 2200 = 4.04 kg/cm
Aplicado a 16 cm desde A
Momento por peso propio
M = 7.04x16= 113 kg/cmz
Peso de la tierra sobre el escalon.
Pt = 0.48 + 0.32 x 3.50 x 0.01 x 1600
= 22.30 Kg/cm

Aplicada a 15.2 cm de A
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Momentos por el peso de la tierra sobre el escaldn.

M =22.3 x 15.2 = 338 kg/cm?

Momento resultante.

MR= 1694 - 113 - 338 = 1243 kg - cm/cm

_6M  6x1243
A bxh2 1x100x100

fatiga por flexion. f 0.75

fpermisible = 1 x 1.25 1.25 kg/cm?
como 0.75kg/cm2 < 1.25 kg/cm? esta correcto.
Revision del escalon por esfuerzo cortante.

V =104.7 - 7.04 - 28.30 = 75.36

3xV 75.36

V = =1.5x =1.30 kg /cm?
2x A 100

vpermisible = 2 x 1.25 = 2.50 kg/cm?

como 1.30 kg/cm2 < 2.50 kg/cm? se acepta la seccion propuesta para el escalon.

Ahora bien, al hacer los analisis por deslizamiento y volteamiento se advierte que,

Nno son necesarios pues la pila queda muy sobrada por estos conceptos.

Por lo tanto se acepta como definitiva la seccion propuesta para la pila.

132



6. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Puesto que este rio presenta la caracteristica de quedar con el cauce seco
durante la época de estiaje, que es del mes de Octubre al mes de Mayo, la
constriccion del puente debera hacerse durante este tiempo, lo cual es posible,
puesto que, el puente no presenta ningun problema constructivo especial y
alcanza bastante bien con ese lapso de tiempo para construirlo. Para empezar a

construir el puente debe realizarse lo siguiente

6.1 Trazo de los ejes de estribos y pila en su sitio exacto y deben
referirse a puntos fijjos o0 mojoneras especiales, colocadas fuera de la obra para
gue se conserven inalterables, pues durante las excavaciones se pierden los ejes
trazados y es necesario volver a localizarlos, siendo muy sencillo para ello,

referirse a puntos cercanos a la obra aun fuera de ella.

6.2 Las excavaciones para el desplante de la subestructura, deberan
empezarse tan pronto como comience el periodo de estiaje. Deberan construirse
las obras de proteccion necesarias para evitar derrumbes 0 inundaciones en la
excavacion. El nivel definitivo de desplante, debe ser fijado por el ingeniero
residente, de acuerdo con las condiciones que se tengan en el sitio, pero en todo
caso no debera exceder en mas 6 menos de 50 cm del nivel especificado. El
material producto de la excavacion, debera colocarse a la menor distancia posible

de ella, para si evitar sobré acarreos necesarios al rellenar.
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6.3 Para la construccion de los estribos y de la pila, se acarrearan
durante las excavaciones, piedras extraidas de bancos aprobados y deberan de
ser de las mayores dimensiones posibles y también resistentes a la accion del
intemperismo.

Durante la construccion, estas piedras se uniran entre si con mortero de
relacion cemento arena 1:5, procurando dejar Unicamente huecos pequefios,
estos debidos a las irregularidades de las piedras y rellenandolos con lajas de las
mismas piedras, usando el mortero. Si por algun motivo hubiere que detener el
avance de la construccion, esta se dejara tal y como se llevaba, pues deben
quedar entrantes y salientes, es decir una superficie muy rugosa, para después
continuar la construccion del mismo modo. Este mismo proceso se seguira al
llegar el nivel de la subcorona, para asi efectivamente ligar el cuerpo con la
corona. Se aprovecharan las mejores superficies de las piedras para formar los
paramentos, a los que se dara un acabado a base de gusaneo en sus partes
visibles, con objeto de mejorar la armonia del conjunto. Antes de colar las
coronas, deben revisarse cuidadosamente las elevaciones para que los apoyos
gueden en su sitio correctamente. Durante el avance de la construccion de la sub-
estructura, y segun este lo permita, se iran rellenando las excavaciones y
construyendo los terraplenes de acceso, a la vez que la capa de grava o piedra

guebrada que va en el respaldo de los estribos.

6.4 Construccién de la superestructura

Puede entonces procederse a la construccion de la superestructura, para lo
cual debe empezarse por colocar la obra falsa y en esta apoyar los moldes 6
formas para recibir el concreto. Estos moldes deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir el peso del concreto fresco y las cargas vivas que en general

se presentan durante la construccién; pueden ser de madera o metal, en todo
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caso, los de madera deben recibir una capa de aceite quemado, para asi evitar
gue el concreto se adhiera a ellos, y con esto facilitar su remocion.

La habilitacién del acero de refuerzo debe empezarse todo el tiempo que
sea necesario, para que esté listo al terminarse la colocacion de los moldes de la
superestructura y se colocara con ayuda de silletas metalicas especiales, para
con estas satisfacer los requerimientos de distancias entre lechos de varillas, de
recubrimientos etc. Para proceder a la elaboracion del concreto, deberan
adquirirse materiales de las calidades especificadas por el proyectista y se
mezclara en revolvedoras mecanicas, de las cuales se necesitan dos de una
capacidad de 14 sacos, para satisfacer el programa de trabajo. Como la
colocacién del concreto se hara mediante el uso de vogues, deberan construirse
pasarelas para que transiten. Se usaran vibradores para la mejor colocacion del
concreto, debiendo emplearse vibradoristas habiles, con el objeto de evitar la
disgregacion del concreto por mal vibrado y reducir al minino el posible cambio de
sitio del acero de refuerzo, debido a mala manipulacion del vibrador.

Durante el colado de las banquetas, se dejaran embebidas en el concreto
las varillas de anclaje y las placas de acero, necesarias para la posterior
colocacién del parapeto del puente. La operacion de curado del concreto se hara
de modo eficiente, cubriendo la calzada del puente con una capa de arena

hameda, la cual se regara durante toda una semana.

Naturalmente, la frecuencia con que debe regarse de agua la arena,
depende del clima del lugar, pues si la evaporacién es considerable, se regara
mas de una vez diaria. Mientras se ejecuta la operacion de colocar el concreto en
sus moldes, se tomaran muestras del concreto para enviarlas al laboratorio, y asi

de este modo garantizar que cumpla con los requisitos de resistencia exigidos.
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Una vez garantizada la resistencia del concreto, se procedera a retirar los

moldes y se podra hacer entonces la limpieza general del puente.

Naturalmente que la unién de los terraplenes de acceso con el puente, debera
hacerse hasta que ya se haya recibido la  superestructura.
En el colado deben usarse concretos a base de cemento de fraguado y dureza
rapidos, con objeto de descimbrar lo antes posible, con esto se tiene la ventaja de
utilizar cuanto antes y sucesivamente los moldes y la obra falsa en los diferentes
tramos; igualmente, en esa forma se reducen considerablemente los gastos de

administracion al reducirse los tiempos de construccion.

6.5. Presupuesto

El presupuesto se compone de:

° Costos directos

Los costos directos son los que van directamente a la obra; y estan tiempos
de construccidn. compuestos por materiales y mano de obra se establecieron de
acuerdo a cotizaciones realizadas en el casco urbano de Santa Béarbara.

. Costos indirectos

Estos se componen de gastos generales, gastos legales, supervision técnica
y utilidades. Son determinados a través de porcentajes entre el 25% y 35% de los
costos directos.
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Tabla XVI. Resumen de presupuesto del puente vehicular para aldea Canja,

Santa Béarbara, Huehuetenango

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

UBICACION: ALDEA CANJA, SANTA BARBARA HUEHUETENANGO

RENGLON CANTIDAD | PRECIO TOTAL
UNITARIO

SUPERESTRUCTURA
Preliminares 1 Global 6000 | 6,000.00
Pasamanos 150 kg/m 80 m 952.90 | 76,232.58
Conreeto fc200 kg/cm? 120.00 m? 8000 | 960,000.00
Conreeto fc250 kg/cm? en apoyos | 0.20 m2 8000. | 1,600.00
Acero de refuerzo (2320) 25,500 kg 40 | 1,020,000.00
Acero estribo en apoyos 920 kg 30 | 27,600.00
Plomo apoyos 260 kg 30 | 7,800.00
Drenes 28 Pzas 125 | 3,500.00

TOTAL SUPERESTRUCTURA

Q.2,102,732.58
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SUBESTRUCTURA

Conreeto fc200 kg/cm?z en | 23.50 m2 8000 | 188,000.00

coronas y diafragmas.

Acero de refuerzo 1,340 kg 125.61 | 168,319.74

Mamposteria 830 m3 400 | 332,000.00

Excavacion 1,340 m3 100 | 134,000.00
822,319.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q.2,925,052.32

e Especificaciones técnicas

Son parametros constructivos de materiales y procedimientos a seguir en la
construccion, por ejemplo tipo de tuberia a utilizar, cemento, proporciones de
concreto, acero de refuerzo, etc. Para la construccion del puente vehicular seran
adoptadas las especificaciones generales para la construccion de carreteras y
puentes. Guatemala 2001, de la Direccion General de Caminos.

6.6. Cronograma de ejecucion

Es la secuencia légica de las actividades de ejecucion del proyecto. Es
importante sefialar que este cronograma toma tiempos aproximados de ejecucién
por lo que estard sujeto a cambios, se muestra en forma resumida en la siguiente
figura.
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Tabla XVII. Cronograma de ejecucion de puente para aldea Canja Santa Barbara, Huehuetenango

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR
UBICACION: ALDEA CANJA, MUNICIPIO DE SANTA BARBARA, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO.

CRONOGRAMA DE EJECUSION E INVERSION

DESCRIPCION CAN. | U | P.UNIT. TOTAL | AR
Instalacion de campamento 1 Global| 4 10.179,50 1047950 | 042
Excavaciones y rellenos 1240 m |G 100,00 1M.00000 | 547
Mamposterias 330 m* | 390,00 J2LT00,00 | 13,2

Q
Q
Q
Colado de coronas 215 m* |0 AO0000|Q 14076500 | 574
Cimbrado de superestructura, tramo 1-2 130 kg |Q 00| D JO0000 | 016
Habilitado y colocado del acero de refuerzo | 17750 kg |Q@ B0 (0 475000 | MM
Q
Q
Q
Q
Q
Q

Colado y descimbrado del tramo 1-2 60,1 m* | {5995 411 360.320,00 | 14,70
Cimbrado de superestructura, tramo 2-3 130 kg |G 0,00 JO0000 | 016
Habilitado y colocado del acero de refuerzo | 17750 kg |G 0,00 B3Z500,00 | M,73

Colado y descimbrado del tramo 2-3 60,1 m* | {5995 411 360.320,00 | 14,70
Colocacion de parapeto 0 m |G 700,00 Be.00000 | 229 H
Limpieza general 1 Global| 4 10.179,50 1047950 | 042
0000 2% 10% % % % 10%
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q2.450.514,00 (490.102,80 | 0.245.051,40 | 0.490.102,30 | 0.490.102,30 | 0.490.102,30 | 0.245.051 40
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CONCLUSIONES

Se debe contar con toda la informacién técnica especifica sobre las
funciones de disefio de un puente, como es seguridad, servicio, economia y
ademas con los estudios de campo se deben de elaborar anteproyectos
para elegir el tipo de superestructura a utilizar.

Para el disefio de un puente de concreto se deben tomar todas las cargas
de disefio segun especificaciones A.A.S.H.T.O, 1.2.12, 3.10.1, 1.2.17 Y
1.2.20.

La idea fundamental al efectuar el anadlisis estructural de un puente,
consiste en que la carga que efectué la estructura se encuentre en
movimiento.

Es necesario el disefio de un puente de concreto para la comunidad de
Canja y con ello lograr satisfacer la necesidad que tienen de poder
comunicarse por medio de este puente que une esta via de acceso a la
comunidad.

Las nervaduras se deben disefiar con armado para que trabaje a esfuerzos
admisibles maximos.

El concreto preesforzado es utilizado en la construccién de puentes para
claros grandes, se ha logrado competir en forma directa con el acero
estructural.
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RECOMENDACIONES

El ejecutor al momento de construir el presente estudio debe seguir paso a
paso los datos de campo enumerados, asi como los procesos de
construccion.

Al momento de construir el puente se debe contar con un libro de bitacora
de inspecciones propias de cada elemento para colocar adecuadamente la
informacion durante la etapa de construccion.

Al desarrollar el disefio de un puente, se debe hacer tomando en cuenta los
criterios de recubrimiento, longitud de desarrollo, traslapes y ganchos, ver
planos.

Utilizar diafragmas al centro y en los tercios de la luz cuando se tiene una
superestructura mayor de 40 metros.

Disefnar diafragmas exteriores a media altura de la viga y los interiores de
3/4, no deben ser menor a 50 centimetros.

Tener una supervision de control de calidad en el concreto.

Para evitar socavamiento en el lugar donde se efectué la excavacion
estructural, el espacio que no sea ocupado por subestructura debe
rellenarse hasta la superficie del terreno o hasta el nivel de la subrasante
con un material de buena calidad, sin arcilla, terrones grandes, madera u
otro material facilmente erosionante, la falla por socavacion se evitara
también si la estructura se encuentra lo suficientemente alejada de la accion
de la corriente.
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10.

11.

Las grietas por fraguado se pueden evitar realizando un curado adecuado
durante el tiempo que dure el mismo, cualquier otro tipo de grieta debe de
repararse para evitar alguna falla.

Cuando se efectué un disefio de estribo, debe ponerse especial cuidado en
la longitud adecuada y que al mismo tiempo sirva de proteccion al relleno y
para encauzar la corriente.

Las fallas que se dan en la superestructura como en la subestructura, esta
la balanceada: el acero empieza a ceder cuando el concreto alcanza su
capacidad ultima de resistencia, supe reforzada: la falla ocurre cuando el
concreto empieza a romperse por tener mas acero del necesario, poca
reforzada: la falla ocurre cuando el acero falla normalmente, es cuando
tiene menos acero de lo necesario.

La mayoria de las fallas en las subestructuras de puentes se han debido a
causa de la socavacion de los cimientos.
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ANEXOS



INFORME DE LABORATORIO

RESULTADOS

TIPC DE SUELO: ARENA POMEZ BEIGE

CLASIFICACION: A-2-4

EQUIVALENTE DE ARENA

15 o r T .
7 b%% ;
13 = ' i
12 :
2 1
2
o 10
3
Z g
g
& 8
=
g7
6
5
4
3
0 2 4 ; 8 10 14 18 20
LECTURA EN MINUTOS
"PRUEBA 1 2 PROMEDIO % E.A.
ALTURA DE PIE 26 2.5
% EQUIVALENTE DE ARENA 19.4 18.8 19.1

DATOS PROPORCIONADOS POR LA MUNICIPALIDAD
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INFORME DE LABORATORIO

RESULTADOS:

TIPO DE SUELO: ARENA POMEZ BEIGE

CLASIFICACION: A-2-4

PESO UNITARIO SECO MAXIMO
DENS. MAX.: 83.4 LB/P"3
1,338 KG/M"3

HUMEDAD OPTIMA : 24.8 %

VALOR SOPORTE

CBR AL 95 % DE COMPACTACION

48

% DE HINCHAMIENTO MAXIMC

0

OBSERVACIONES:

DENSIDAD

PROCTOR
1350
1325
o 1300}
z 1275
;o 1250
5g 1225
g 1200
W 4475
1150
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
% DE HUMEDAD
VALOR SOPORTE
1300
1275
1250
1225
1200

175

1150

1125

1100

1075

1050
1025
1000

975

20

30 490 50
% DE C.B.R.

DATOS PROPORCIONADOS POR LA MUNICIPALIDAD
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INFORME DE LABORATORIO

RESULTADCS:

TIPO DE MATERIAL. ARENA POMEZ BEIGE

CLASIFICACION A-2-4

LIMITES DE CONSISTENCIA:

PIRAITES o ey KL
e e s T s

LIMITE PLASTICO: N.P.

\NCICE OE PLASTICIDAD. N.P

TAMIZ | % QUEPASA |
22t 100.0
an 100.0
192 100.0
1" 100.0
3/4" 100.0
3/8" 100.0
No 4 977
No 10 94.6
No 40 81.1
No 100 54.4
No 200 | 34.5

OBSERVACIONES.

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD

10

No DE GOLPES

100

100

GRADUACICN

At

% QUE PASA

mwgmmwmw
o o o0 o oo

-
o

(=]

13

0.01

04 1 10
TAMANO ABERTURA EN mm.

DATOS PROPORCIONADOS POR LA MUNICIPALIDAD
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PRESUPUESTO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR
UBICACION: Aldea Canja
MUNICIPIO: Santa Barbara
DEPARTAMENTO: HUEHUETENANGO

LONGITUD = 40.00 M.

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

PRELIMINARES

Lipieza 1.00 global 2,500.00 2,500.00

Trazo y estaqueado 1.00 global 3,500.00 3,500.00

6,000.00

DESPLANTE 84 m3

Materiales

Cemento gris 500 sacos 52.00 26,000.00

Arena de rio 40.00 m3 290.00 11,600.00

Piedra bola 40.00 m3 290.00 11,600.00

Alambre de amarre 50 Ibs 6.00 300.00

Mano de obra

Excavacion 84.00 m3 450.00 37,800.00

Armado 84.00 m3 450.00 37,800.00

Fundicion 84.00 m?3 450.00 37,800.00
162,900.00

MUROS DE SOBRECARGA (mamposteria de piedra) 320.00 m3

Materiales

Cemento gris 800 sacos 52.00 41,600.00

Arena de rio 150.00 m3 290.00 43,500.00

Piedra bola 450.00 m3 290.00 130,500.00

Tablade 1" x 12" x 12' 800 u 30.00 24,000.00

Parales de 4" x 4" x 12' 800 u 25.00 20,000.00

Clavo diferente medida 1,313 Ibs 6.00 7,878.00

Mano de obra

Formaleta 320.00 m2 310.00 99,200.00

Fundicion de mamposteria de piedra 320.00 m3 750.00 240,000.00
606,678.00

MUROS DE CONTENCION (mamposteria en rampa) 380.90 m3

Materiales

Cemento gris 952 | sacos 53.00 50,456.00

Arena de rio 190.45 m3 290.00 55,230.50

Piedra bola 476.13 m3 290.00 138,077.70

Tablade 1" x 12" x 12' 635 u 30.00 19,050.00

Parales de 4" x 4" x 12' 635 u 25.00 15,875.00

Clavo diferente medida 762 Ibs 6.00 4,572.00

Mano de obra

Formaleta 634.84 m2 310.00 196,800.40

Fundicion de mamposteria de piedra 380.90 m3 750.00 285,675.00
765,736.60
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RELLENO COMPACTADO (rampa) 671.06 m3
Materiales
Material selecto 671.06 m3 290.00 194,607.40
Mano de obra
Relleno compactado 671.06 m3 70.00 46,974.20
241,581.60
BARANDALES EN RAMPAS 100.28 ml
Materiales
Cemento gris 25.00 sacos 52.00 1,300.00
Arena de rio 2.15 m3 290.00 623.50
Piedrin 2.15 m3 290.00 623.50
Hierro de 1/2" 56.00 var 71.42 3,999.52
Hierro de 1/4" 35.00 var 17.24 603.40
Alambre de amarre 57.00 Ibs 6.00 342.00
Tablade 1" x 12" x 12' 14.00 u 30.00 420.00
Clavo diferente medida 7.00 Ibs 6.00 42.00
Tubo HG de 2 1/2" 50.00 u 496.80 24,840.00
Mano de obra
Armado de columnas 57.40 ml 110.00 6,314.00
Formaleta de columnas 57.40 ml 30.00 1,722.00
Fundicion de columnas de 0.20 x 0.20 m. 57.40 ml 150.00 8,610.00
Colocacion de Tubos HG para pasamanos 100.28 ml 30.00 3,008.40
52,448.32
VIGAS DE ANCLAJE 1 14.00 ml
Materiales
Cemento gris 88.00 sacos 52.00 4,576.00
Arena de rio 9.00 m3 290.00 2,610.00
Piedrin 9.00 m3 290.00 2,610.00
Hierro de 1" 24.00 var 333.33 7,999.92
Hierro de 1/2" 205.00 var 71.42 14,641.10
Alambre de amarre 222.00 Ibs 6.00 1,332.00
Tablade 1" x 12" x 12' 9.00 u 30.00 270.00
Clavo diferente medida 4.00 Ibs 6.00 24.00
Mano de obra
Armado 14.00 ml 230.00 3,220.00
Formaleta 14.00 ml 150.00 2,100.00
Fundicion 14.00 ml 340.00 4,760.00
44,143.02
VIGAS DE ANCLAJE 2 7.70 ml
Materiales
Cemento gris 115.00 sacos 53.00 6,095.00
Arena de rio 12.78 m3 290.00 3,706.20
Piedrin 12.78 m3 290.00 3,706.20
Hierro de 1" 30.00 var 333.33 9,999.90
Hierro de 1/2" 50.00 var 71.42 3,571.00
Alambre de amarre 70.00 Ibs 6.00 420.00
Tablade 1" x 12" x 12' 10.00 u 30.00 300.00
Clavo diferente medida 1.00 Ibs 6.00 6.00
Mano de obra
Armado 7.70 ml 230.00 1,771.00
Formaleta 7.70 ml 150.00 1,155.00
Fundicion 7.70 ml 340.00 2,618.00
33,348.30
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NERVADURAS 80.00 ml
Materiales
Cemento gris 500.00 sacos 52.00 26,000.00
Arena de rio 50.00 m3 290.00 14,500.00
Piedrin 50.00 m3 290.00 14,500.00
Hierro de 1" 500.00 var 333.33 166,665.00
Hierro de 1/2" 700.00 var 71.42 49,994.00
Alambre de amarre 700.00 Ibs 6.00 4,200.00
Tablade 1" x 12" x 12' 90.00 u 30.00 2,700.00
Parales de 4" x 4" x 12' 75.00 u 25.00 1,875.00
Clavo diferente medida 50.00 Ibs 6.00 300.00
Mano de obra -
Armado 80.00 ml 770.00 61,600.00
Formaleta 80.00 ml 270.00 21,600.00
Fundicion 80.00 ml 550.00 44,000.00
407,934.00
DIAFRAGMAS EXTERIORES 14.00 ml
Materiales
Cemento gris 21.00 sacos 52.00 1,092.00
Arena de rio 2.10 m3 290.00 609.00
Piedrin 2.10 m3 290.00 609.00
Hierro de 1" 17.00 var 333.33 5,666.61
Hierro de 1/2" 21.00 var 71.42 1,499.82
Alambre de amarre 91.00 Ibs 6.00 546.00
Tablade 1" x 12" x 12' 21.00 u 30.00 630.00
Clavo diferente medida 10.00 Ibs 6.00 60.00
Mano de obra
Armado 14.00 ml 306.00 4,284.00
Formaleta 14.00 ml 270.00 3,780.00
Fundicion 14.00 ml 550.00 7,700.00
26,476.43
DIAFRAGMAS INTERIORES 21.00 ml
Materiales
Cemento gris 37.00 sacos 52.00 1,924.00
Arena de rio 3.47 m3 290.00 1,006.30
Piedrin 3.47 m3 290.00 1,006.30
Hierro de 1" 27.00 var 333.33 8,999.91
Hierro de 1/2" 32.00 var 70.42 2,253.44
Alambre de amarre 131.00 Ibs 6.00 786.00
Tablade 1" x 12" x 12' 42.00 u 30.00 1,260.00
Clavo diferente medida 15.00 Ibs 6.00 90.00
Mano de obra
Armado ml 290.00
Formaleta 21.00 ml 250.00 5,250.00
Fundicion 21.00 ml 350.00 7,350.00
29,925.95
LOSA DE RODADURA e=0.19 m. 213.60 m2
Materiales
Cemento gris 387.00 sacos 52.00 20,124.00
Arena de rio 42.72 m3 290.00 12,388.80
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Piedrin 42.72 m3 290.00 12,388.80
Hierro de 5/8" 539.00 var 100.00 53,900.00
Hierro de 1/2" 427.00 var 71.42 30,496.34
Alambre de amarre 1,179.00 Ibs 6.00 7,074.00
Tablade 1" x 12" x 12' 241.00 u 30.00 7,230.00
Parales de 4" x 4" x 12' 360.00 u 25.00 9,000.00
Clavo diferente medida 120.00 Ibs 6.00 720.00
Tubo PVC 3" 4.00 u 300.00 1,200.00
Mano de obra
Entarimado 213.60 m2 310.00 66,216.00
Armado 213.60 m2 420.00 89,712.00
Fundicion 213.60 m2 580.00 123,888.00
Colocacion de mangas para drenajes 2.00 u 40.00 80.00
434,417.94
ANDENES e= 0.15m 56.03 m2
Materiales
Cemento gris 75.04 sacos 52.00 3,902.08
Arena de rio 8.40 m3 290.00 2,436.00
Piedrin 8.40 m3 290.00 2,436.00
Hierro de 5/8" 10.00 var 100.00 1,000.00
Hierro de 1/2" 130.00 var 71.42 9,284.60
Alambre de amarre 1.00 Ibs 6.00 6.00
Tablade 1" x 12" x 12' 77.00 u 30.00 2,310.00
Parales de 4" x 4" x 12' 98.00 u 25.00 2,450.00
Clavo diferente medida 50.00 Ibs 6.00 300.00
Mano de obra -
Entarimado 56.03 m2 180.00 10,085.40
Armado 56.03 m2 250.00 14,007.50
Fundicion 56.03 m2 500.00 28,015.00
76,232.58
BARANDALES EN PUENTE 70.04 ml
Materiales
Cemento gris 17.00 sacos 52.00 884.00
Arena de rio 1.50 m3 290.00 435.00
Piedrin 1.50 m3 290.00 435.00
Hierro de 1/2" 32.52 var 71.42 2,322.58
Hierro de 1/4" 25.00 var 17.24 431.00
Alambre de amarre 40.00 Ibs 6.00 240.00
Tablade 1" x 12" x 12' 10.00 u 30.00 300.00
Clavo diferente medida 5.00 Ibs 6.00 30.00
Tubo HG de 2 1/2" 35.00 u 500.00 17,500.00
Mano de obra
Armado de columnas 28.80 ml 110.00 3,168.00
Formaleta de columnas 28.80 ml 30.00 864.00
Fundicion de columnas de 0.20 x 0.20 m. 28.80 ml 150.00 4,320.00
Colocacion de Tubos HG para pasamanos 210.00 ml 30.00 6,300.00
37,229.58
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
2,925,052.32
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PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR
UBICACION
ALDEA "CANJA’, STA. BARBARA , HUEHUETGO.
CALCULO: FECHA: IOJA No.
ING. B. VASQUEZ|
PROPIETARI Vo.Bo. ING. \N
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