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voltear el estribo respecto al borde exterior
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RESUMEN

El presente trabajo es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado,
realizado en las aldeas Las Colmenas y Mancheren Grande, del municipio de
Zaragoza, departamento de Chimaltenango. Consta de la planificacion del
problema del servicio de comunicacion, aportando soluciones por medio de los

conocimientos obtenidos durante la formacion académica.

En la actualidad, los habitantes de la aldea Las Colmenas, no cuentan con
el servicio de un puente y en la época del invierno no pueden comunicarse con
la aldea Mancheren Grande y esto les causa dificultades en la obtencion de los
productos de la canasta béasica, debido a que esta aldea tiene otro acceso por
la aldea Las Lomas, pero esta se encuentra a cuatro kilbmetros de distancia y
mientras que las aldea Mancheren Grande esta a dos kilbmetros y cuenta con
servicio de Bus y una carretera que comunica a la cabecera departamental de

Chimaltenango.

Se evaluo el ancho del rio en épocas del invierno y verano para determinar
la luz del puente, ancho de rodadura y la carga de disefio, tomando en cuenta la

mejor ubicacion y economia del mismo.
Para el disefio del puente se aplicaron las especificaciones de las normas

AASHTO y ACI. Los elementos del puente seran fundidos in situ, debido a las

condiciones de acceso Y la disponibilidad de los materiales.
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OBJETIVOS

General:

» Con el disefio del puente sobre el rio Cololla, en el municipio de
Zaragoza, Chimaltenango. Se desea satisfacer las necesidades de
comunicacioén vial para mejorar las condiciones de vida de los habitantes

de las aldeas beneficiadas.

Especificos:

1. Crear un paso seguro sobre el rio Cololla, para vehiculos, peatones y

semovientes.

2. Garantizar la comunicacion entre las comunidades en cualquier época

del afo.

3. Facilitar el transporte de las personas y sus productos de la aldea Las

Colmenas hacia la cabecera municipal de Chimaltenango y Zaragoza.

4. Proveer de otro paso de vehiculos a las aldeas de Mancheren Grande y
aledafas, al momento de existir un desastre natural que bloquee los
pasos actuales. Debido a las condiciones geoldgicas en las que se

encuentran las aldeas beneficiadas con el proyecto.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de graduacién que a continuacion se presenta, fue
elaborado de acuerdo a las necesidades prioritarias de proyectos planteados
por la municipalidad de Zaragoza, departamento de Chimaltenango.

Luego de realizar un diagnostico con base a aspectos sociales,
econdmicos, técnicos y culturales, se priorizd el siguiente proyecto: Disefio del
puente vehicular sobre el rio Cololla, ubicado en la aldea Las Colmenas. En
este proyecto se realizaron los estudios necesarios de topografia, hidrologia y
estudios de suelos, con esto se tomo la decision de hacer un puente de 24
metros, debido a que el rio Cololla tiene afluentes de aguas servidas y aguas
pluviales de las aldeas de Comalapa, por lo que se verificaron sus crecidas
maximas y se planteo de esta manera para prevenir las crecidas en tiempos de
invierno o desastres naturales, debido a que el rio es capaz de arrastrar arboles

y otros elementos que podrian hacer colapsar a un puente pequefio.

Después de concluir que las condiciones geolégicas en las que se
encuentran ubicadas las aldeas de Las Colmenas y Mancheren Grande, ponen
a los habitantes en riesgos eminentes en casos de desastres naturales, por no
contar con vias de acceso adecuadas, se plantea en esta tesis el disefio y la
planificacion de la construcciéon en un fututo de un puente que habilite un
acceso mas a estas comunidades asi como la comunicacion vial entre las
mismas, para mejorar las condiciones de vida de los habitantes y proveer

mejores oportunidades de desarrollo.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA.

1.1. Antecedentes histéricos

En el archivo general de Centroamérica conforme a datos que se poseen,
existe el expediente intitulado con autos sobre la fundacion del pueblo, mas
tarde villa de nuestra sefiora del Pilar de Zaragoza de Heredia del afio de 1762.
En el mismo figura que el poblado fue establecido a principios del siglo XVIII por
un grupo de espafioles que compraron tierras cerca de la actual cabecera. Es
de mencionar que, de acuerdo con la legislacion vigente en la época de
fundacién, o sea el periodo hispanico, se concedia la merced de villa a ciertos
poblados en que predominaban los espafioles para diferenciarlos de los

pueblos, que eran asentamientos indigenas.

Una de las referencias mas antiguas del periodo hispanico, esta en el
Compendio de la Historia que por la primera década del siglo XIX escribi6 el
bachiller, sacerdote Domingo Juarros, en el sentido que era villa de ladinos

perteneciente al curato de Patzicia en el partido de Chimaltenango.

Si bien la cabecera conforme a informacion recabada tenia cuatro barrios, que
se denominaban localmente cantones, de nombres Nazareno, La Cruz, El
Rastro y El Calvario, para los no indigenas dichas subdivisiones tienen solo un
valor practico en asuntos tales como distribucion de correspondencia asi como
para otros fines administrativos y gubernamentales. No se sabe con exactitud
cuando estos cantones cambiaron de nombre a El Salitre, Reforma, San
Antonio y Las Tunas que en la actualidad corresponden a las zonas uno, dos,

tres y cuatro respectivamente.



1.2. Aspectos fisicos del municipio

1.2.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de Zaragoza, se ubica en el centro del departamento de
Chimaltenango. Se localiza en una latitud Norte 17° 39°00” y una longitud Oeste
de 90° 53’ 26”; a una altura de 1849 metros sobre el nivel del mar. Al
norte, colinda con el municipio de Santa Cruz Balanya y Comalapa, al sur con el
municipio de San Andrés Itzapa, al este con el municipio de Chimaltenango y al

oeste con Santa Cruz Balanya y Patzicia.

Figura 1. Ubicacién de Zaragoza en el departamento de Chimaltenango

Fuente: Oficina municipal de Planificacion,
Municipalidad de Zaragoza

1.2.2 Division Politica.

El municipio de Zaragoza cuenta con una extension territorial de 56 Km?,

La cual se encuentra dividida de la siguiente forma:
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Tabla I. Divisién politica del municipio de Zaragoza

13 Aldeas 3 Caserios
Las Lomas Rincén Grande Hierba Buena El Perique
Puerta Abajo Rincén Chiguito Laguna Seca
Agua Dulce Los Potrerillos 4 Colonias
Mancheren Grande Tululche El Pilar Las llusiones
Mancheren Chiguito | El Llano Lo de Pérez Nueva Esperanza
Las Colmenas El Cuntic 3 Fincas

Joya Grande

Los Jutes, San Antonio, El Esfuerzo

Figura 2. Divisién politica del municipio de Zaragoza

Fuente: Oficina Municipal de Planificacién,
Municipalidad de Zaragoza




1.2.3 Clima

Su clima es templado y frio en los meses de diciembre, enero y febrero,
marcandose las dos estaciones del afo; invierno y verano. La temperatura
media oscila entre los 15 °C y 20 °C, la temperatura maxima media oscila entre
26 °C y 29 °C, la temperatura minima media oscila entre 7° C y 14 °C.

1.2.4  Hidrografia

El principal rio de este territorio es el Pixcaya, que atraviesa al municipio
de Zaragoza de occidente a oriente y es el que recolecta las vertientes de agua
de los demas rios, estos se encuentran contaminados por aguas servidas de los

drenajes de la cabecera municipal y las aldeas cercanas a los mismos.

Este municipio tiene el nacimiento de varios rios y el nivel freatico se

encuentra cercano a la superficie a una profundidad aproximada de 20 metros.

Riegan sus suelos los siguientes rios:

1. Balanya 9. Las Areas

2. Blanco 10.Las Nieves
3. Dela Virgen 11.Palocoén

4. Cololla 12.Pixcaya

5. Chicoy 13.Pachoj

6. El Transito 14.Sacsiguan

7. EIl Sitan 15.San Francisco
8. Los Chilares



1.2.5. Orografia

Su topografia generalmente es accidentada, encontrandose cerros,
barrancos y planicies, su elevacion mas importante se denomina montafia “El

Soco”. La planicie mas extensa es donde se ubica la cabecera municipal.

1.2.6. Produccion agricola

Una parte de sus habitantes se dedican esencialmente a la agricultura, el
eje principal de la economia es la siembra de hortalizas, fresa, mora, claveles y
rosas para la exportacion. Los productos de mayor cultivo en Zaragoza, en su
orden son: maiz, frijol y haba, también puede mencionarse el cultivo de

hortalizas; tales como: brdcoli, repollo, coliflor, cebollin y papa.

1.2.7. Poblacién

La poblacién del municipio de Zaragoza en su totalidad son de origen espafiol,
en el casco urbano y en el area rural son mestizos y un 30% a 25% de la
poblacién son indigenas, el idioma predominante es el espafiol, y en algunos
lugares del area rural se habla en Idioma Cakchiquel. La poblacién se distribuye

de la siguiente manera:

Area urbana 9,176
Habitantes area rural 13,574
Total de habitantes 22,750

Con los rangos de edades:

De 0 a9 afnos 9,754
De 10 a 19 afios 2,877
De 20 a 24 afios 2,588



De 25 a 29 afios 1,106

De 30 a 34 afios 1,991
De 35 a 39 afios 1,134
De 40 a 49 afios 1,864
De 50 a mas 1,436
Total de habitantes 22,750

1.3 Aspectos de infraestructura

1.3.1. Vias de acceso

El acceso a la cabecera municipal de Zaragoza esta constituido por dos
entradas al mismo, la primera entrada llamada la principal, se ubica en el
Kilbmetro 63.5 de la Carretera Interamericana, ésta entrada consta de un
recorrido de 1.5 Kilometros, asfaltada, de doble via, alumbrado publico,

llegando al parque central.

La segunda entrada se ubica en el Kilbmetro 65 de la Carretera
Interamericana, ésta entrada consta de un recorrido de 1 Kilbmetro, adoquinada

y de doble via, llegando al parque central.

En la segunda entrada hay una parada de buses extra-urbanos y una
pasarela construida y que es utilizada por personas que viajan a diferentes
departamentos tales como: Solola, Quetzaltenango, San Marcos, Quiché, la

Capital y otros municipios del departamento de Chimaltenango.



1.3.2.  Servicios publicos

1.3.2.1. Agua potable

El servicié de agua potable es municipal, este se distribuye a la poblacién por
medio de gravedad. Pero su captacién se hace a través de sistemas de
bombeo, los cuales a través de tuberias que vienen de los nacimientos de agua
del rio Las Nieves, rio Los Chilares y un pozo que se encuentra en el parque
central del municipio, impulsan el agua al tanque de distribucion, que se
encuentra en la segunda entrada de Zaragoza ubicada en el kilometro 65,

carretera interamericana.

1.3.2.2. Electricidad

Este es un servicio basico para la poblacién del casco urbano municipal,
dicho servicio es proporcionado por la Distribuidora de Electricidad de
Occidente DEOCSA.

1.3.2.3. Telefonia

Este servicio era en un principio brindado por la empresa TELGUA, pero
en la actualidad este servicio es prestado también por otras empresas de
telefonia celular como Claro PC'S, Tigo de Comcel, Telefénica Movistar,

quienes ponen al servicio de la poblacion sus aparatos moéviles y domiciliares.

En el municipio existen teléfonos publicos, de monedas o tarjetas
propagadas y viviendas donde brindan el servicio de alquiler de teléfono a la
poblacion.



1.3.2.4. Comunicacion

Entre los medios de comunicacion mas importantes del casco urbano se

encuentran: La radio, televisién, servicio de cable e Internet.

1.3.2.5. Basura

Son todos los desechos soélidos, tanto organicos como inorganicos
producidos por una poblacion, la basura en el municipio de Zaragoza constituye
un problema que cada dia se agranda mas, por la creacion de basureros
clandestinos. La actual corporacion municipal no cuenta con un servicio de

recoleccion de basura especifico de la municipalidad.

En el municipio de Zaragoza existen dos empresas que se encargan de la
recoleccion de basura, una es la Empresa Recolectora de Basura “La Higiene”
proveniente del Departamento de Chimaltenango y la Empresa de Servicios
Diversos “Pato” que se encarga entre otros servicios, de la recoleccion de

basura.

Una parte de la poblacién que es el 55% aproximadamente, puede pagar
lo que es el servicio de recoleccion de basura, pero el 45% de la poblacion que
no cuenta con recursos econdémicos, saca los desechos de sus viviendas

formando basureros clandestinos.
1.3.2.6  Seguridad
Actualmente la seguridad del municipio de Zaragoza, area urbana, esta a

cargo de la Policia Nacional Civil (PNC), dicha institucion tiene en la cabecera la
Sub-Estacion No. 73-13.



Los agentes: Los agentes asignados a ésta Sub-Estacion son 10. La relacién
poblacion-agente policiaco es la siguiente:

Area urbana: 1 agente policiaco por cada 650 personas.
Poblacion total: 1 agente policiaco por cada 1,527 personas.

Estas relaciones son cuando todos los agentes estan de servicio.

1.3.2.7. Auxilio

El municipio de Zaragoza no cuenta con servicio de auxilio y socorro es
decir, no cuenta con un cuerpo de bomberos ya sea voluntario o municipal, pero
actualmente cuenta con una ambulancia municipal donada por la embajada

espafiola.

Cuando se da una emergencia los bomberos que cubren la situacion son
provenientes de Chimaltenango, que tienen que recorrer 13 Kms. de distancia o
los de El Tejar Chimaltenango que tienen que recorrer 16 Kms. El area urbana
del municipio de Zaragoza tampoco cuenta con un edificio adecuado para

albergar un cuerpo de bomberos.

1.3.2.8. Transporte

La cabecera municipal de Zaragoza no cuenta con una terminal de buses, en el
municipio de Zaragoza hay varias empresas que se encargan del transporte, las
unidades se sitdan en el parqueo privado de cada empresa y luego pasan a un

costado del pargue central donde son abordados por los pobladores.

En el municipio de Zaragoza hay cinco empresas de transporte
pertenecientes al area urbana y dos al area rural siendo estas:
9



Transportes Figueroa G. 52 buses

Transportes Liteza . 15 buses
Transportes Zarita 8 buses
Transporte Quishitas 4 buses
Microtaxis 12
Floridalma 02 buses
San Juanera 02 buses

1.3.3.  Organizacién comunitaria

Cada aldea del municipio de Zaragoza se encuentra organizada en
Comités comunitarios integrados por un jefe de comunidad y sus integrantes,
los cuales velan por el desarrollo y bienestar de la poblacién a la cual

pertenecen.
Estos comités estan organizados con el propdsito de ver las prioridades

mas necesarias de sus comunidades y son los impulsadores de los proyectos

gue se realicen en las mismas.
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2. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA LAS COLMENAS

2.1. Descripciéon general de la alternativa propuesta

El proyecto consiste en el disefio estructural y geométrico del puente que se
requiere para la conexion de la aldea Las Colmenas con la aldea Mancheren
Grande, para lo cual es necesario atravesar el rio Cololla, que es la division
entre las dos aldeas y uno de los pasos importantes para los habitantes de la
aldea Las Colmenas, para poder transportarse hacia la cabecera departamental
de Chimaltenango.

El disefio estructural serd utilizando el método tradicional de concreto
armado, con especificaciones técnicas de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO), especificamente utilizando la
norma ASSHTO HS-15-44 (camion sencillo), debido a que el puente sera para
el uso de transporte de tipo liviano, la longitud total del disefio del puente sera
de 24 metros, con dos carriles de 2.75 metros cada uno y un ancho total de 7

metros.

2.2. Datos y especificaciones de disefio

2.2.1. Datos

Ancho dutil: 5.50m
Ancho total: 7.00m
Numero de carriles: 2

Carga viva: HS-15-44
Luz Total: 24.00m

11



2.2.2. Especificaciones de disefio

Debe disefiarse las estructuras del puente, con la capacidad de resistir
varios tipos de carga, generalmente, los mayores componentes de carga que
actlan en los puentes vehiculares, son las cargas muertas y las cargas vivas,
las cargas ambientales (temperatura, viento, sismo), asi como aquellas que

resultan del frenado de vehiculos y por colisiones.

Las cargas de gravedad son causadas por el peso propio del puente, la
carga muerta sobrepuesta, y la carga viva, considerando que las cargas
laterales se causan por los fenbmenos ambientales como el viento y los

terremotos.

Las estructuras del puente sirven con el Unico propésito de llevar el trafico
sobre un claro dado; con este fin estos se sujetan a cargas que no son
estacionarias. También, como una consecuencia, los puentes se sujetan a
cargas causadas por las cargas moviles dinamicas, como la fuerza longitudinal

de impacto y fuerzas centrifugas.

Los dos mayores componentes para el disefio de un puente, son el
disefio de la superestructura y el disefio de la subestructura. Con esta
perspectiva, las fuerzas que actian en los puentes pueden ser divididas en dos
categorias: (1) aquellas que actlan en la superestructura, y (2) las que actian
en la subestructura y por Ultimo no menos importantes y que no estan
directamente relacionadas con el disefio estructural es la construccion de

aproches y obras de proteccion para la estructura.
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2.2.2.1. Cargas en la superestructura de puentes

2.2.21.1. Cargas por gravedad

2.2.2.1.1.1. Cargamuerta

Son las que tienen caracter de permanencia sobre el miembro que actian, La
carga muerta en la superestructura de un puente consiste especificamente del
peso de la superestructura mas el peso de otros detalles, asi como otras
utilidades que se conducen por tuberias, canalizaciones y cables, estos pueden
ser llevados a los lados o debajo del tablero, estd compuesta por el peso de
aceras, restricciones, parapetos, barandas, los apoyos de las vigas, y las vigas

de piso.

2.2.21.1.2. Cargaviva

Las cargas vivas son aquellas que unas veces pueden estar aplicadas en los
miembros y otras no. Po lo tanto, los puentes de carreteras se sujetan a una
variedad de cargas no estacionarias, como aquellas debido a los vehiculos,
motocicletas, bicicletas, jinetes y peatones. En el contexto de los puentes, “las
cargas vivas” se refieren a las cargas debido a los movimientos dinamicos de
vehiculos, por ejemplo las cargas que cambian de posiciébn con respecto al
tiempo, estan especificadas mediante camiones y trenes de carga idealizados,
o cargas distribuidas equivalentes con ejes de carga concentrada, los aproches

y las obras de proteccion.
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2.2.2.1.1.3. Carga vehicular

El codigo AASHTO define varios tipos de cargas moviles que actian sobre
diferentes componentes de los puentes. En este caso se utiliza la especificacion
HS-15-44, que es basicamente un camién idealizado de 2 ejes, en el cual se
determina que el eje posterior se encuentra concentrada el 80% de la carga de
referencia, esto hace una total de 12,000 kg. Mientras que el eje delantero
concentra el 20% de la carga de referencia, esto hace un total de 3000 kg.

Siendo la carga de referencia de 15,000 kg.

El HS-15-44 es el camién de disefio de puentes, para carreteras de tercer
y cuarto orden, cada carril del puente es cargado con un camion HS-15-44,
ubicado en distintas posiciones para obtener el efecto maximo sobre cada
elemento del puente.

Figura 3. Esquema de carga de camion de 2 ejes.

3000kg 12000kg
|
k
o o
‘ 427m.

2.2.21.1.4. Cargapeatonal

En la mayoria de los puentes, en la que se les proporcionan aceras y
restricciones, la carga viva impuesta en ellos debe darse debido a las
consideraciones en el disefio. La AASHTO 3.14 estipula las siguientes cargas a

considerar.
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-. Las aceras en losa, vigas, y sus apoyos inmediatos: 95 psi.
-. Las vigas, vigas maestras o guias, arcos y otros miembros:
2

-. El claro 0-25 pies: 85 Ib/ft
. 2
-. El claro 60-100 pies: 60 Ib/ft

. El claro mayor de 100 pies: segun la ecuacion:

p (30 4 3000) (55 — W)
= E3
L 50

. Trafico peatonal: 85 Ib/ft?
. Trafico de bicicletas: 85 Ib/ft?

No hay ningun ancho minimo o maximo de acera estipulado en las

especificaciones, normalmente se usan anchos entre 0.60 a 2.00 metros.

2.2.2.1.15. Cargadeimpacto

Son aquellas cargas que se aplican en un tiempo relativamente corto, o
sea, practicamente subitas. Desde el punto de vista de la ingenieria, puede
definirse la carga de impacto como carga repentinamente aplicada. En el
contexto de puentes, el fendmeno de impacto se relaciona a la interaccion del
vehiculo con el puente. La interaccién de las cargas moviles y los resultados de
la superestructura del puente en la ampliacion dindAmica de las cargas moviles,
producen asi las vibraciones y el aumento de las tensiones. Esta respuesta
dinamica es considerada en el disefio, segun las especificaciones de la

AASHTO, atribuyendo el factor de impacto L.
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2.2.2.1.1.6. Fuerzas longitudinales

El término de fuerzas longitudinales se refiere a fuerzas que acttan en la
direccidon del eje longitudinal del puente, especificamente, en la direccion del
trafico. Estas fuerzas se desarrollan como resultado del esfuerzo de frenado y
que actuan longitudinalmente sobre los tableros de los puentes, o el esfuerzo
de traccion. En ambos casos, la fuerza de inercia del vehiculo se transfiere al

tablero a través de la friccion entre el tablero y las ruedas.

Algunas de estas cargas son aplicadas en la combinacién de cargas que
permiten un aumento permisible de tension. Es supuesto que la fuerza
longitudinal se trasmite al tablero a través de las ruedas de los vehiculos en
movimiento. El tablero, a su vez, lo transmite a las vigas que transmiten la
fuerza longitudinal a los soportes en que éstas se apoyan. El efecto de la fuerza
longitudinal en los miembros de la superestructura es muy pequefio, mientras
aguel debido a su rigidez axial es grande, por consiguiente, no es considerado

en su disefo.
2.2.2.1.1.7. Cargas de viento
Las cargas de viento son el mayor componente de las cargas laterales
que actlan en todas las estructuras. En general, estas son componentes de las

llamadas cargas medioambientales a las que todas las estructuras se sujetan.

Los efectos del viento en las estructuras del puente pueden estar

compuestas por:

-. Presiones estéticas del viento.
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-. Los movimientos dinamicos (oscilatorios) del viento.

-. El golpe entre las estructuras adyacentes.

Las presiones estéaticas del viento son la causa por la cual un puente
puede deformarse o desviarse. Los movimientos dinamicos del viento afectan
los claros largos y flexibles de los puentes, asi como puentes en suspension y
puentes de cables atirantados. Como los puentes son muy propensos a
movimientos bajo las fuerzas del viento, estas pueden causar que estos oscilen
en varios modos diferentes, y permitir frecuencias las cuales pueden ser

catastroficas bajo condiciones adecuadas de viento.
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2.2.2.2. Cargas en la subestructura de puentes

2.2.2.2.1. Subestructura

La subestructura esta formada por todos los elementos que requiere la
superestructura para sustentarse, como son apoyos, columnas, pilas, estribos y
cabezales. Su funcion es la de transmitir eficientemente las cargas de la

superestructura a la cimentacion.

Las cargas que actlan en una subestructura son las que le transfiere la
superestructura mas las cargas laterales como sismo y viento, empuje de tierras

y corrientes de agua, entre otros.

2.2.2.2.2. Presion del suelo

Los estribos y la pared del ala son porciones de la subestructura que retiene
la tierra, consecuentemente ambas son asignadas a las cargas laterales. Los
estribos ademas de retener la pared de relleno, retienen las cargas de gravedad

soportadas.

Figura 4. Diagrama de presion del suelo en subestructura.

Estructura de Aproche

Altura de tierra
Equivalente = peso
total de recargo en
pie/peso unitario de
la pared de relleno

Losas en la
Viga del puente

i

Efecto del plano de / g Efecto del recargo

la pared de relleno
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Segun la norma AASHTO 3.20.1 establece que para la pared de los estribos
que retienen la presion de tierra calculada para un fluido equivalente, esta
tendra un valor limite de 30 Ib/pie como minimo. La distribucion de esta

presion es triangular o hidrostatica.

2.2.2.2.3. Estabilidad del estribo

El estribo debera ser disefiado para proveer seguridad, contra cualquier
falla debido al volteo y deslizamiento. El volteo y el deslizamiento son
provocados fundamentalmente por las fuerzas longitudinales y transversales
aplicadas en direccion horizontal y vertical al estribo, estas fuerzas generan
momentos segun la direccion que ellas tengan. Como factor de seguridad al
volteo generalmente se acepta 1.5. para suelos cohesivos se sugiere un valor
de 2. Para estribos en pie de extension debera ser disefiado para Fsv = 2
segun la ASSHTO 7.5.2.1

2.2.2.2.4. Cargas sismicas

Las cargas sismicas han sido modeladas como equivalentes estaticos y
como efecto dinamico en las estructuras. Junto con el viento, las cargas
sismicas constituyen otro componente de las fuerzas medioambientales que
todas las estructuras deben poder resistir. Hay otras utilidades presentes que
deben tomarse en cuenta como el traslado de la electricidad, gas, agua, y las
telecomunicaciones. Es por consiguiente sumamente importante que estos
puentes se construyan bajo normas de seguridad con respecto a los sismos, de
manera que puedan ser seguros ante un posible terremoto y estar en
condiciones de servir en todo momento bajo estas circunstancias. Las cargas
sismicas en un puente o en cualquier otra estructura dependen de muchos

factores, principalmente:

19



. Las caracteristicas de la estructura ante respuestas dinamicas.

. Las caracteristicas de la respuesta dinamica del suelo.

. La proximidad de sitio ante un desperfecto activo conocido.

. La intensidad del evento sismico.

2.2.2.25. Fuerzas de carga muerta

La carga muerta se distribuye en varias vigas de acuerdo a su ancho
tributario. En la mayoria de los casos, las vigas son espaciadas igualmente,
produciendo asi igual ancho tributario para todas las vigas. Por consiguiente, se
asume que todas las vigas llevan cantidades iguales de carga muerta.
Esencialmente, la carga muerta consiste de la losa de tablero, la superficie de

rodamiento, aceras, parapetos, restricciones y barandas.

2.2.2.2.6. Fuerza cortante

La distribucién del factor de carga viva para cortante en las vigas
especificado en la AASHTO 3.23.1. De acuerdo con esta especificacion las

diferentes distribuciones del factor sera usado por:

-. Cortante debido a carga de rueda al final de la viga.

-. Cortante debido a ruedas y otras posiciones en el claro.

Para el calculo de cortante, una simplificacion se asume para cada Procién
de la losa entre los dos apoyos adyacentes y es considerada como apoyos
simples en la reaccion R, en la viga bajo consideracion y se puede determinar
facilmente por el método de la regla del brazo, por la AASHTO 3.23.1.1 donde
especifica que el cortante al final y en la direccién transversal de las vigas de

piso debera ser calculado asumiendo que la rueda o la carga de eje adyacente
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analizada, al final no es distribuida longitudinalmente, es decir, que para
propositos de célculo del cortante maximo en una viga o en la viga de piso, la
carga de rueda trasera, se colocara al final de la viga directamente sobre el
apoyo, para causar el maximo cortante y debera ser tratado como una carga

concentrada actuando directamente en el miembro.

2.2.2.3. Lineas de influencia

2.2.2.3.1. Condiciones generales

Si bien en el tratamiento del tema, por simplicidad se refiere a casos de
vigas, la generalizaciébn a otros tipos de estructuras es casi inmediata y no

requiere de nuevos conceptos a los necesarios.

La posibilidad de cargas moviles implica la necesidad de obtener:

a. Las solicitaciones, deformaciones, etc., que produce una carga (o
estado de carga) para distintos puntos de aplicacién de la misma.

b. El estado mas desfavorable de aplicacion de la carga, que trae
aparejada las mayores solicitaciones o deformaciones, y con las

cuales tiene que ser evaluada una seccién dada.

Estas dos necesidades deber ser tenidas en cuenta en todas las
secciones de la viga, o por lo menos, en varias secciones caracteristicas segun
las circunstancias. El trazado de diagramas o lineas de influencia nos permite
una adecuada respuesta a las dos necesidades y su utilizacion es casi
imprescindible en el estudio de puentes, puentes grua, etc., donde las cargas
moviles tienen una cierta importancia como respecto a peso propio o cargas

permanentes.
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2.2.2.3.2. Definicién de lineas de influencia

Se define como lineas de influencia de una solicitaciéon o deformacion, en
la seccion A-A, aun diagrama tal, que su ordenada en un punto i, mida una
determinada escala, el valor de la solicitacion o deformaciéon en la seccion A-A,

cuando en el punto i de referencia actia una carga de valor unitario.

Figura 5. Diagrama de lineas de influencia

A " A
Nm;

~—=T T

nmf(A) = laplicada en i

Si P = lse complicara

mf(A) = P = 6i x (escalade l eni)
En el caso de la figura 5. Se dice que nmf (A) es la linea de influencia del
momento flector en A, si se cumple que la ordenada Bi representa el valor del

momento flector en A para una carga P = 1 aplicada en el punto i.

Esto puede aplicarse para otros estados de carga y otras solicitaciones,
reacciones, deformaciones, etc.
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2.3 Estudios basicos

Los estudios basicos necesarios que se hacen en campo, comprenden
todos los estudios que han de realizarse previamente al disefio propiamente
dicho de la estructura. Estos abarcan topografia, las condiciones hidraulicas de
cimentacion de la corriente de agua, la prediccion del gasto de disefio y el tipo
de suelo y su resistencia, las circunstancias locales para ejecutar la obra y las

caracteristicas de la via de la que forman parte el puente.

Para analizar un proyecto en este caso, un puente es necesario tener

presente los estudios previos en campo los cuales se indican a continuacion.

2.3.1. Estudios topogréficos

Una obra no puede considerarse como una estructura independiente, sino
gue forma parte de otra obra en la cual realiza una funcion especifica; dar paso
a las aguas de una corriente, cruzar sobre otra via o salvar un vano, por lo
tanto, la ubicacién del puente y las caracteristicas del terreno en que deba

construirse obligan a realizar los estudios topograficos.

Para estudiar la posicion en la cual se ubicard el puente se realiz6 un
reconocimiento de la zona para conocer las condiciones generales del terreno,
el punto exacto donde se construira el puente, ya esta previamente definido y
es considerado punto obligado, ya que este puente esta directamente ligado a
la construccion del tramo carretero de la aldea Las Colmenas hacia la aldea
Mancharen Grande. Debido a que el disefio geométrico y a los alineamientos en
la construccién del tramo nos obliga a realizar un puente sobre el rio cololla, por

lo cual los lineamientos que rigieron el levantamiento de enlistan a continuacion:
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Se reconocié la zona de construccion, aguas arriba y aguas abajo.

Se definieron las cotas de un banco de marca previamente definido por el
levantamiento que se realiz6 para la construccion de la carretera, para

utilizar como referencia.

Se definié una linea paralela al cauce del rio, partiendo de la cota de
referencia, para poder trazar a  partir de esta, las secciones

perpendiculares al rio.

Teniendo definido el eje central de la carretera a construirse se definieron
cinco puntos de cada lado de la linea central con una separacion de 5

metros para sacar la topografia especial del cauce del rio.

El levantamiento se realizo con la ayuda de un teodolito y un nivel, con los
cuales se ubicaron la direccion y los niveles respectivos, para lo cual se
necesito el apoyo de dos cadeneros y un par de ayudantes para realizar

limpieza del area para el levantamiento.

Aproximadamente se estudié una longitud perpendicular al cauce del
rio de 20 metros de cada lado tomando puntos de elevaciones en los
lugares donde se considerd que existian variaciones considerables del
nivel del terreno y dentro del cauce del rio se tomaron puntos en las
coronas de la cuenca, en el nivel de agua existente, en el fondo del rio,

esto en cada lado de la cuenca.
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2.3.2. Estudios de mecanica de suelos.

2.3.2.1. Generalidades

Lo primero que hay que consignar en la obtencion de la muestra de un
suelo es que ésta sea representativa del terreno. Un muestreo adecuado y
representativo es de primordial importancia, pues tienen el mismo valor que los
ensayos en si. A menos que la muestra obtenida sea verdaderamente
representativa de los materiales que se pretende usar, cualquier analisis de la
muestra solo sera aplicable a la propia muestra y no al material del cual
procede, de ahi la necesidad de que el muestreo sea efectuado por personal

conocedor de su trabajo.

Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice
gue una muestra es alterada cuando no guarda las mismas condiciones que
cuando se encontraba en el terreno de donde procede, e inalterada en caso

contrario.

2.3.2.2. Obtencidn de muestras

Todo estudio geotécnico debe iniciarse con un reconocimiento detallado
del terreno a cargo de personal experimentado. El objetivo de este
reconocimiento es contar con antecedentes geotécnicos previos para programar

la exploracion.
Mediante la observacion de cortes naturales y/o artificiales producto de la

erosion o deslizamiento ser4d posible, en general, definir las principales

unidades o estratos de suelos superficiales.
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Especial importancia debe darse en esta etapa a la delimitacion de zonas
en las cuales los suelos presentan caracteristicas similares y la identificacion de
zonas vedadas o poco recomendables para emplazar construcciones, tales
como zonas de deslizamiento activo, laderas rocosas con fracturamiento segun
planos paralelos a la superficie de los cortes, zonas pantanosas dificiles de
drenar, etc. Este reconocimiento se puede efectuar por via terrestre o por via

aérea dependiendo de la transitividad del terreno.

El programa de exploracion que se elija debe tener suficiente flexibilidad
para adaptarse a los imprevistos geotécnicos que se presenten. No existe un
método de reconocimiento o exploracion que sea de uso universal, para todos
los tipos de suelos existentes y para todas las estructuras u obras que se

estudian.

Generalmente se ejecutan pozos distanciados entre 3.00 a 6.00 metros,
aparte de los que deban ejecutarse en puntos singulares. Pueden realizarse
pozos mas proximos si lo exige la topografia del area, naturaleza de la
depositacion o cuando los suelos se presentan en forma erratica. Asimismo
deben delimitarse las zonas en que se detecten suelos que se consideran

inadecuados.

2.3.2.3. Procedimiento para muestreo.

Para la ejecucion de los estudios de suelo especificos del puente el

procedimiento que se utilizé fue el siguiente:

1. Se ubicaron especificamente dos puntos de prospeccion a distancia
aproximadamente iguales, en aquellos sectores que soportaran la carga

de la cimentacion, asi como toda la estructura en si del puente.
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Se definid hacer una perforaciéon a cielo abierto y como primer paso se
limpio el area circular de didmetro aproximado de 2 metros, extrayendo
cualquier impureza existente asi como la denominada capa vegetal que

era de aproximadamente 40 centimetros

Del punto A se realiz6 una perforacion de 3 metros de profundidad,
encontrandose en este dos tipos basicos de suelos:

a. Del nivel del suelo hacia abajo una capa de material de
espesor aproximado de 80 centimetros, un material definido
como suelo limo arenoso color café claro, segun la clasificacion
gue dan las normas AASHTO, definida como una A-2-4.

b. La siguiente capa con un espesor de 1.7 metros es un material
que se define como un suelo de arcilla limo arenosa color café,

definido por la normas AASHTO con la clasificacién A-7-6

De la segunda capa, antes descrita, se tomdé una muestra de
aproximadamente 100 libras de peso, teniendo esta un volumen de 1 pie
cubico, con la cual se realiz6é los estudios de granulometria, limites de

Attemberg y ensayo de compresion triaxial.

Posterior a esto se procedié a cerrar de nuevo la excavacion realizada
con el mismo material extraido para evitar cualquier tipo de percance que

pudiera ocurrir al dejar expuesta la excavacion.

Por ultimo, se procedié a identificar la muestra colocando dentro del
costal una bolsa de nylon y dentro de ésta, una hoja donde se coloco el
nombre del proyecto, la ubicacion, fecha, persona responsable y el
detalle de los estudios que se requeria que se realizaran para dicha

muestra.
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7. Del punto B, establecido del otro lado del cauce del rio de donde se saco
la muestra A, se repitieron los puntos 4, 5 y 6 anteriormente descritos,
con la unica diferencia que en este punto el suelo que se extrajo fue un
limo arenoso con particulas de pomez, color café claro. Definido por las
normas ASSHTO con la clasificacion A-4. Extrayéndose la misma
cantidad que se saco en la muestra A. Esta muestra también se le realizé
los estudios de granulometria, limites de Attemberg y ensayo de

compresion triaxial.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
donde tienen todo el equipo y personal adecuado para la ejecucion de los

estudios de suelos.

2.3.2.4. Estudios de calidad del suelo

Los estudios que se le hicieron al suelo existente son los siguientes.

-. Granulometria
-. Limites de Attemberg

-. Ensayo de carga triaxial.

Los resultados de estos se presentan a continuacion:

e Granulometria:
Pozo 1. Arcilla limo arenosa color café.
-. Retenido méaximo tamiz No. 4, porcentaje: 3.30%
-. Retenido minimo tamiz No. 200, porcentaje: 55.20%
% de grava: 13.30, % de arena: 31.50, % de finos: 55.20.

28



Pozo 2. Limo arenoso con particulas de pomez, color café claro.
-. Retenido maximo tamiz No. 4, porcentaje: 1.82%

-. Retenido minimo tamiz No. 200, porcentaje: 61.86%

% de grava: 1.82, % de arena: 36.32, % de finos: 61.86.

Limites de Attemberg

Pozo 1
-. Limite liquido: 45.70%
-. Indice de plasticidad: 4.90%

-. Clasificacion de sistema unificado: MH

Pozo 2

-. Limite liquido: 34.50%

-. Indice de plasticidad: 4.50%

-. Clasificacion de sistema unificado: MH

Ensayo de carga triaxial

Pozo 1

-. Angulo de friccion interna: @ = 18.80°
-. Cohesion del suelo: Cu =4.10 T/m”2
Pozo 2

-. Angulo de friccion interna: @ = 26.77°
-. Cohesion del suelo: Cu =11.3 T/m”2
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2.3.3. Estudios de hidrologia

Los estudios hidrologicos son de gran importancia que se complementa
con el estudio topografico, para la determinacion de la geometria de los

elementos constitutivos del puente.

Siendo un puente una obra de drenaje, se hace necesario realizar estudios
gue indiquen el comportamiento del cuerpo de agua, por el cual se atravesara el
cauce, de manera que se garantice el correcto funcionamiento, tanto de la

subestructura como de la superestructura.
Existen diversos métodos para determinar el caudal de una cuenca, tal es
el caso del llamado método racional y que serd el utilizado para calcularlo. Es

éste el mas apropiado, ya que se determina con factores propios del lugar.

El caudal se calcula por medio de la siguiente formula:

_CIA
Q= 360
En donde:

Q = Caudal en m%/s
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de lluvia en mm/h

A = Area de la cuenca en Ha
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2.3.3.1. Areatributaria

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

misma.

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

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

Para determinar el area tributaria se empleé un mapa a escala 1/50,000 del
Instituto Geografico Nacional, cuya hoja es el numero 2060 Il serie E754
edicion 2-NIMA con nombre Tecpan Guatemala, en donde se encuentra
ubicado el municipio de San Juan Comalapa y Zaragoza

Se obtuvieron los siguientes datos:

Area Tributaria para el Puente del rio Cololla = 500 Ha

2.3.3.2.  Andlisis hidrolégico de la cuenca

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

propios de cada lugar.

Debido a que no se encuentra localizada una estacion hidrométrica en el
municipio, se utilizaron datos proporcionados por el INSIVUMEH obtenidos de
la estacion mas cercana y es la que se encuentra ubicada en el municipio de

Santa Cruz Balanya, se utiliza un dato de precipitacion, 157.3 mm/hr
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El coeficiente C de la escorrentia, por ser un area montafiosa con suelos

arenosos y pendientes entre el 2% y 7%, tendra un valor de 0.12

2.3.3.3. Calculo de caudales maximos

_0.12%157.3 %500
Q= 360

= 26.21m3/s

Calculando tirante maximo, segun las siguientes féormulas y de acuerdo a la

altura de la seccion de crecida maxima actual.

V= l*R2/3 *51/2

n
Donde:
V = Velocidad en m/s.
R = Radio hidraulico
S = Pendiente
N = Coeficiente de rugosidad
Q=V=xA

El valor del area “A”, de la seccion de la corriente, se obtiene a partir de la altura

maxima la cual es de 2.05 m.

El area de la seccion transversal es de A = 32.27m?
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Figura 6. Area tributaria.

—_no 213.00
14.0 215.00.
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Chequeando caudales maximos

Datos:

Area = 32.27m?

Perimetro mojado = 47.09 m
Pendiente = 4.5%

Coeficiente de rugosidad = 0.20

Calculos:
3227 0.685
4709 _ oo
1
V=1o55" 0.685%/3 x 0.045/? = 0.824m/s

Q = 0.824 % 32.27 = 26.60 m3/s
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2.4. Disefo de la superestructura

La superestructura del puente serd de concreto armado y estara
conformada por una losa plana, tres vigas, dos diafragmas intermedios y dos

externos, aceras peatonales y barandales.

2.4.1. Analisis y disefio de losa

La losa del puente se disefiard aplicando las normas AASHTO. Para ello
es necesario determinar coémo trabaja la losa; por medio de un
predimensionamiento se ha dividido la losa en dos paneles de 1.95m de ancho
por 24 de largo. De la relacion m/n se tiene que 1.95/24.0 = 0.081, en donde
‘m” es el lado menor de la losa y “n” el lado mayor de la misma. Como la
relacion es menor que 0.5 se tiene que la losa trabaja en un solo sentido, que

es el corto, y por lo tanto el refuerzo principal sera perpendicular al trafico.

Figura 7. Seccion transversal del puente
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——
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L || |
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En la seccion de definiciones de AASHTO 2.2 se aclara que una luz libre
es un espacio horizontal o vertical sin obstrucciones. Para el disefio de la losa

se utilizara la luz libre que segun la geometria de la figura 7 es de 1.92m.
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2.4.1.1. Calculo del peralte

Segun especificacion AASHTO 8.9.2, para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del tréafico se recomienda:

Donde:
T= espesor

L= luz libre entre vigas

T = 1.2*%= 0.20m

Segun la férmula, el espesor es de 20 centimetros por lo cual se calcula un
peralte “d”, con esté peralte se obtendra un recubrimiento adecuado para la
armadura, para que la misma no quede expuesta a la intemperie por problemas

de desgaste en la capa de rodadura
Proponiendo varillas # 4 se tiene que:

Peralte “d” = espesor de losa. - recubrimiento - .D/2.
Peralte “d” = 0.20-0.025-0.0127/2 = 0.1686m = 16.86cm.

2.4.1.2. Célculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto; obteniendo con ello el momento total con el cual se
procedera al célculo del refuerzo. A continuacion se describen cada uno de

ellos:
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e Momento debido al peso muerto

El momento debido a la carga muerta se obtiene por medio de la siguiente

formula:

WcmuxS? WcemuxL
Mcm = —0 9 Mcm =

Donde:
Wcmu = carga muerta Ultima
S = luz libre entre vigas = 1.92 m

L = luz de voladizo =0.75

Wem.=We*T 1

Wcem.= 2400 0.2 1 = 480kg/m de ancho
Wbarandal = 90 kg/m

Wcemu = 480 + 90 = 570kg/m de ancho

570%1.952

Mcm = % = 216.75kg-m
570%0.75

Mcm = 7020 © - 213.75kg-m

e Momento debido ala sobrecarga

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

0.8 % (S + 2)
_ | %

32 P

Mcv=[
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Siendo:
S=luz libre entre vigas (pies) =1.92 m = 6.30 ft
P= peso del eje mas pesado (Ib) =12,000 Ib

* 26460 = 5490 b — ft = 759.15kg —m.

[0.8 * (6.30 + 2)]
Mcv = >

3

e Momento debido al impacto

El momento debido al impacto esta especificado como una fraccion de la
carga viva y puede ser menor o igual al 30% de la misma, segun AASHTO
3.8.2.1.

15

I'=1T738

Donde:

| = fraccion de impacto

L = longitud del tramo
I = 15 = 0.375
©195+38

Como 37.5% > Imax entonces utilizar Imax= 30%
e Momento ultimo

Segun AASTHO 1.2.22; la férmula se integra de la siguiente manera:
5
Mu = 1.3 * (Mcm + 3* (Mcv * I))
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5
Mu = 1.3 * (216.75 + 3" (759.15 * 1.30)) = 2420kg —m

2.4.1.3 Calculo de refuerzo

Para calcular el area de acero se utilizara la siguiente férmula:

Mu b 0.85 * f'c
%
0.003825 * f'c fy

As = b*d—\/(b*d)z -

Donde:

Mu = 1262.62 kg-m
d =16.86cm

b =100cm

fc = 210 kg/cmz

fy 2,810 kg/cmz2

2420 % 100 0.85 * 210
*
0.003825 * 210 2810

As =100 *16.86 — \/(100 * 16.86) 2 —

As = 5.834 cm?

Al determinar el Asmin y Asmax se verificara si el As estd en el rango,

segun norma ACI.
ASmin = Pmin *b *d

14.1
Pmin = F

14.1 ,
Smin = 1o * 100 * 16.86 = 8.43cm
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ASmax = 0.5 % ppgy * b x d

B1+x0.85%* f'c 6090 0.037
= * = 0.
Pal fy Fy + 6090

ASpsr = 0.5 % 0.037 * 100 * 16.86 = 31.20cm?

e Calculo del refuerzo transversal cama inferior

Como el As < Asmin entonces utilizaremos el Asmin = 8.43 cm?

Utilizando refuerzo # 4, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No. 4 @ 15 cm perpendicular al tréfico.

e Calculo de refuerzo transversal cama superior
Se calcula el refuerzo por temperatura

AStemp = 0.002 x b * T
AStemp = 0.002 % 100 * 20 = 4 cm?

Utilizando refuerzo No. 4, el armado quedara distribuido de la siguiente
manera: No. 4 @ 30 cm perpendicular al trafico

e Célculo de refuerzo longitudinal cama superior e inferior

La AASHTO (3.24.10.2) recomienda que el refuerzo deba ser el 67%

como méaximo del refuerzo transversal.
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As = 0.67 * ASgemp = 0.67 * 8.43 = 5.65 cm?

Proponiendo armado No. 4 @ 20 cm

Figura 8. Seccion tipica de losa

Hemo#4 G40@020m.
|’! 0 Lo T T T T o N 0/.0 .? L o SN o T N o N T # 08& % r|
IR IEE| 1
Hierro #4 G40 @030 m. Hierro #4 GA0@015m.

2.4.1.4. Bombeo y drenaje.

Para los drenajes de la superficie de rodadura del puente, primero es
necesario proporcionarle a la losa un bombeo transversal de 2%, y luego
colocar a cada 2 metros pedazos de tubo de PVC de 3” de diametro en ambos

lados del puente, como se indica en la figura 9.

Figura 9. Detalles de sistema de drenaje

L.C.
|

PYCDEZ3"@200m. PYCDE 3" @ 2.00m.

2%
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2.4.1.5. Disefio de banqueta

El disefio de la banqueta, en este caso, se tomara con base en el disefio
de la losa, ya que el refuerzo transversal de esta, se prolongara hasta cubrir el
area transversal de la acera, de la misma manera el refuerzo longitudinal
seguira el mismo patréon, al momento de armar la banqueta se coloca de forma
paralela al trafico y una separacion igual al de una de las camas de la losa,

guedando el armado de la banqueta de la siguiente manera:

En la cama inferior No. 4 @ 15 cm transversal
En la cama superior No. 4 @ 20 cm transversal

En ambas camas No. 4 @ 20 cm longitudinal

2.4.2.  Anélisis y disefio de vigas

2.4.2.1. Vigas

Las vigas que conforman la superestructura se dividen en dos partes
esenciales las vigas principales (intermedia y 2 laterales), y las vigas diafragma,
en este caso se analizaran 2 diafragmas externos y 2 diafragmas intermedios.

2.4.2.1.1. Disefio de viga interior

Las vigas de concreto para la superestructura de un puente pueden ser
vigas reforzadas para luces cortas o vigas pre esforzadas para luces
relativamente largas, y de acuerdo al ancho de la superficie de rodadura del
puente sera la cantidad de vigas a colocar en su seccion. Para el disefio de este

puente la superestructura se cuenta con tres vigas.
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2.4.2.1.1.1. Calculo de peralte y base

Para el pre dimensionamiento de las vigas, ACI recomienda un peralte “d”
= L/16 para no chequear deflexiones, y la base no deberad ser menor que el
peralte entre 3.5 para no chequear alabeo, considerando que las secciones
rectangulares son las mas aptas para trabajar a flexion, siendo “L” la luz libre
entre apoyos.

H < 3.5B Despejando: B < ;I—S
Tenemos:

24

H==—
16

= 1.50m

1.50

Integracion de las cargas

Para el caso de la carga muerta, cada viga la soportard de acuerdo a su
ubicacion en la geometria de la superestructura, siendo los elementos que

producen dicha carga:

Wiosa = 480 kg/m
WBARANDAL = 90 kg/m
Wvica = 1620 kg/m
WToTAL = 2,190 kg/m.

Ademas se debe tomar en cuenta la carga que producen los diafragmas
como una carga puntual que se calcula como el producto de la seccion de los

mismos por el peso especifico del concreto, y como se vera en las paginas
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posteriores, la seccion de ambos diafragmas (intermedios y externos) depende
exclusivamente de la altura de la viga principal.

PEXTERNOS = 1080 kg/m
WINTERM. = 1620 kg/m
WroTAL = 3,700 kg/m.

Para el caso de la carga viva se tienen dos tipos de cargas diferentes; carga

de camion y carga de pista.

Para las superestructuras de luces menores o iguales a 25 metros, la
carga que produce mayores efectos, es la carga del camion y no la carga de
pista, por lo que esta ultima no serd tomada en cuenta, debido a que la luz del
puente es menor que 25 metros, y como el camion puede ocupar una posicion
indefinida dentro de la superestructura, es recomendable analizar el caso para
calcular el efecto que las ruedas del camion produciran sobre las vigas. Las
secciones AASHTO 4.6.2.2 y 4.6.2.3 distinguen los dos casos siguientes para la

distribucién de la carga del camion en las vigas principales.

Puente de una via:

| n

F; = donde S < 6 pies

S

5
Puente de dos vias:

S
Fy; = 0 donde S < 10 pies

Siendo “S” el espaciamiento en pies entre los ejes de las vigas. En este
caso “S=7.87pies” el factor de distribucion se calcula de la siguiente forma;

v 787 _ 131
a7 60
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2.4.2.1.1.2. Calculo de momentos

Momento por carga viva. De acuerdo con AASHTO, para el célculo del
momento por carga viva se utilizé la carga HS-15-44, y este se calcula cuando
el camion se encuentra en el lugar critico que provoca el maximo momento en
la viga. Segun se puede observar en la figura 10, el momento critico ocurre
cuando la mayor carga que produce el camién se encuentra tan distante de un
apoyo como el centro de gravedad del otro apoyo. (Aqui se toma la luz eficaz

del puente).

Figura 10. Posicion critica del camion para producir el momento maximo.

A X A

3000 KG c.G. 12000 KG
|

e

4.27m.
24,00 m.

T

Para poder encontrar las distancia A y X se hace una sumatoria de

momentos con respecto al centro de gravedad del camién.

zMCG =0

12000 * X — 3000 * (4.27-X)=0 ~ X =0.85m

2¥A+085=24 -~ A=11.575m

Una vez conocidos los valores de A y X, se dibuja el diagrama de cuerpo

libre para la carga viva como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Diagrama de cuerpo libre para carga viva

3.42m. 0.85m. 11.575m.
4 { }

3000 KG CG. 12000 KG
|

11.575 m.

-
24.00 m.

| ,
T
RA Re

Para hallar las reacciones RA y RB se asume que la carga del camién
actua de forma total en el centro de gravedad del mismo, y luego hacemos una

sumatoria de momentos con respecto a cualquiera de los dos apoyos, asi:
ZMB =0 12.425%15000=24*R, -~ R, =7765.62kg

R = 150000 — 7765.62 .~ Rz = 7234.38kyg
Momento maximo
El momento méaximo se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Mpsy = Rg*(A+X)—PxX siendo P la carga puntual del camion
Mpsr = 7234.38 x (11.575 + 0.85) — 12000 * 0.85 -~ M4, = 79687.17kg — m

Impacto

[ 50
~ L+125
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Donde:
L = luz libre entre los apoyos del puente, en pies

| = carga de impacto, en %.

50

o —— = 0,
| 78.72 F 125 0.245 24.5%

El momento por carga viva en las vigas interiores y exteriores esta dado por
la ecuacion:
Mvigas = Mcy 1 x Fy

Donde: M., = momento de carga viva
| = Impacto del camién

F,; = factor de distribucion

Myigainterior = 7968717 * 1.245 * 1.31 = Myigainterior = 129965.79kg — m
Myigaexterior = 79687.17 % 1.245 % 1.00 ~- Myiggexierior = 99210.53kg —m

Momento por carga muerta. EIl momento por carga muerta se calcula
para una viga simplemente apoyada, segun se muestra en la figura 12, con la
ecuacion:

W * L?
Myix = 3 + Pxa

Donde W es la carga muerta total producida por la losa y los elementos del
puente, y “P” * a es la carga puntual producida por los diafragmas, asumiendo

gue esta ultima actta al centro de la viga para hacerla critica.
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Figura 12. Diagrama de cuerpo libre para carga muerta

3700KG W=2190KG
|
WAACAAASEAALCARCAARAARFRARTAO K, eE! ' ERN
12 m. |
t
24 m.
2190 * 242
Myix = T-I_ 3700 * 12~ M i, = 202080kg —m

2.4.2.1.1.3. Céalculo del refuerzo

Para el disefio de las vigas se usara acero grado 60 para el refuerzo a

flexion y acero grado 40 para el refuerzo a corte.

Disefio a flexion.  Calculamos el momento ultimo de la viga con la

ecuacion:

5
MU =13+« (MCM+§* (MCV *I*Fd)>

5
My =13 * (202080 + 3 (129965.79)) = 544296.54kg —m

Datos de la viga:

Mu = 544296.54kg-m
b =45cm

d =150cm

fc = 281kg/cm?

Fy =4218kg/cm?
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Aplicando la ecuacion:

Mu * b 0.85 * f'c
*
0.003825 * f'c fy

As = b*d—\/(b*d)2 -

544296.54 * 45 (0.85 * 281
*

— - 2 -
As = | 45 % 150 \](45 *150) 0.003825 = 281 4218

) =112 cm?

ASpin = Pmin * b * d

14.1 5
ASmin = m* 45 150 = 33.87cm

ASpax = 0.5 % pp *b *d
ASpsr = 0.5 % 0.037 % 45 x 150 = 124.88cm?
Como Asmax> As > Asmin, Si chequea
El armado quedara de la siguiente manera:
As tension = 14 Varillas No. 10

As compresion: 33%*(As) = 0.33*112 = 36.96 cm? entonces,

As compresion = 2 varillas No. 10 + 4 varillas No.8
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Ademas, se colocara un As adicional de 5.29 cm? por cada metro de alto
en el eje neutro de la viga. Para cumplir con esta especificacion As adicional
serd 5.29*H, lo que nos da As adicional = 7.935 cm?. Esta area se cubrira
colocando 4 varillas No. 5.

Figura 13. Detalle de armado de viga interior

0.08 4

2#10 G60+ 4 # 8 G60

ESTRIBOS Y ESLABONES
#4G40@ 20cm.

1.50 m.
445 G60

0.55
042 7 # 10 G6O
0.0BT 7 # 10 G60

2.4.2.1.1.4. Disefio acorte

El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva y
carga de impacto; el disefio de la viga se hara con el corte maximo, y este se da
cuando la maxima carga del camién se encuentra sobre cualquiera de los dos

apoyos de la viga, segun se vio en le teoria sobre las lineas de influencia.
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Figura 14. Diagrama de cuerpo libre por carga muerta para corte en

viga interior

3700KG W?QDKG
e T T T T T e T
“ 12m. | T
T
24 m. '

S -
| ]

R, = 28,130KG. Rg = 28,130KG.

_ WL P _ 219024 3700 _ ..
-7 T3 T 2 2 9

El corte por carga muerta “Vewv” es de 28,130kg.

La carga viva estara afectada por el factor de distribucion, que para la viga

interna es de 1.26 y para la viga externa es de 1.00.

Figura 15. Diagrama de cuerpo libre por carga viva para corte en
viga interior

3000 KG 12000 KG
|

CARGA POR FACTOR DE DISTRIBUCION

12000 * 1.31 = 15720kg.
3000 * 1.31 = 3930Kg.

4.27 m.

24.00 m.

ZMA=O
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R, *24.00 — 15720 * 24 — 3930 * (24— 4.27) =0 -~ R, = 18950.79g
El corte por carga viva “Vcv” es de 18950.79kg.
Por impacto

Vey * 1 = 18950.79 * 1.245 = 23593.73kg

5
VU =13+= (VCM +§* (VCV *I))

5
Vy =13 (28130 + 3 * (23593.73)) ~  V, =87688.75kg

La seccion 12 del cddigo ACI da la siguiente ecuacion para el corte que resiste

el concreto:

Ver = ¢*(0.53*\/ﬁ*b*d)

Siendo ¢ el coeficiente para el concreto cuando se esta disefiando a corte

con un valor de 0.85.
Ver = 0.85 % (0.53 xv281 % 45 « 150) = 50974.35 kg

El corte actuante “Vs” viene dado por la ecuacion:

. Vy— (¢ *Ver) _ 87688.75 — (0.85 * 50974.35)
S @ B 0.85

V, = 52188.88kg
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Y como el corte actuante es mayor que el corte que resiste la seccion de
concreto, se deberan colocar estribos a un espaciamiento que viene dado por la
férmula:

G (2xAy *F, *d)
Vs

Donde:
Ay = &rea de la seccion de la varilla a utilizar para el estribo.

2 =el nimero de veces que se cortaria el estribo.

Proponiendo varillas #4, el area de la seccién de la misma es de 1.27 cm?.

o (2+127+2812+142)
= 52188.88 - cuem

2.4.2.1.2. Disefio de la viga exterior

2.4.2.1.2.1. Calculo de momentos

Figura 16. Diagrama de cuerpo libre por carga muerta

3700KG W=2190KG
|
I T RMC
12m. |
1
24 m.
2190 * 242
Myix = T-I_ 3700 * 12~ M, ix = 202080kg — m
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2.4.2.1.2.2. Céalculo de refuerzo

Para el disefio de las vigas se usara acero grado 60 para el refuerzo a

flexion y acero grado 40 para el refuerzo a corte.

Disefio a flexién.  Calculamos el momento ultimo de la viga con la ecuacion.

5
MU =13+« (MCM+§* (MCV *I*Fd)>

5
My = 1.3 % (202080 + 3 (99210.53)) = 477660.15kg —m

Datos de la viga:

Mu = 477660.15kg-m
b =45cm

d =150cm

fc = 281kg/cm?

Fy =4218kg/cm?

Aplicando la ecuacion:

Mu b 0.85* f'c
ES
0.003825 * f'c fy

As = b>|<d—\/(b*d)2 -

477660.15 * 45 (0.85 *x 281
*

= 95.92 cm?
0.003825 * 281 4218 ) 95.92 cm

As = 45*150—](45*150)2 —

ASmin = Pmin * b * d
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14.1 ,
Asmin = M * 45 % 150 = 33.87cm

ASmax = 0.5 % ppg * b+ d
ASpax = 0.5%0.037 * 45 + 150 = 124.88cm?

Como Asmax> As > Asmin, Si chequea

El armado quedara de la siguiente manera:
As tension = 12 Varillas No. 10
As compresion: 33%*(As) = 0.33*95.92= 31.65 cm? entonces,
As compresion = 4 varillas No. 8 + 4 varillas No.6

Ademas, se colocara un As adicional de 5.29 cm? por cada metro de alto
en el eje neutro de la viga. Para cumplir con esta especificacion As adicional
serd 5.29*H, lo que nos da As adicional = 7.935 cm?. Esta area se cubrira

colocando 4 varillas No. 5

Figura 17. Detalle de armado de viga exterior

L . 009
S T 4#6 GB0+4#8G60

ESTRIBOS Y ESLABONES
#4 G40 @ 26¢cm.

1.50m. 4
445 G60

0.55m.
015 6 # 10 GB0
0.0BT 6 # 10 G60

I 04sm
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2.4.2.1.2.3. Diseio acorte

El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva y
carga de impacto; el disefio de la viga se hara con el corte maximo, y este se da
cuando la maxima carga del camidn se encuentra sobre cualquiera de los dos

apoyos de la viga, segun se vio en le teoria sobre las lineas de influencia.

Figura 18. Diagrama de cuerpo libre por carga muerta para corte en

viga exterior

OKG W=2190KG
12 m.
24 m.
R, = 28,130KG. Rg = 28,130KG.
o _ g WrL P 2190+24 3700 .
4= Ns 2 "2 2 2 g

El corte por carga muerta “Vcwv” es de 28,130kg.

La carga viva estara afectada por el factor de distribucion, que para la viga

interna es de 1.26 y para la viga externa es de 1.00.
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Figura 19. Diagrama de cuerpo libre por carga viva para corte en

viga exterior
3000 KG 12000 KG
|

CARGA POR FACTOR DE DISTRIBUCION

12000 * 1.00 = 12000 kg.
3000 *1.00 = 3000 kg.

‘ 4.27 m,
T 24.00 m. |
RT’A RB
ZMA = 0
R, * 24.00 — 12000 * 24 — 3000 = (24 — 4.27) =0 .~ R, = 14466.25kg

El corte por carga viva “V.,” es de 14466.25kg.
Por impacto

Vey * 1 = 14466.25 * 1.245 = 18010.48kg

5
VU =13+« (VCM +§* (VCV * 1))

5
Vy =13 (28130 + 3 * (18010.48)) ~  V,=75591.71kg

La seccion 12 del codigo ACI da la siguiente ecuacion para el corte gue resiste

el concreto:

Ver = ¢ * (053 /fc*bxd)

Siendo @ el coeficiente para el concreto cuando se esta disefiando a corte

con un valor de 0.85.
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Ver = 0.85 % (0.53 *v/281 = 45 = 150) = 50974.35kg
El corte actuante “Vs” viene dado por la ecuacion:

Vo= Vy — (¢ *Ver) _ 75591.71 — (0.85 * 50974.35)
s @ B 0.85

V. = 37957.07kg

Y como el corte actuante es mayor que el corte que resiste la seccion de
concreto, se deberan colocar estribos a un espaciamiento que viene dado por la
férmula:

(2xAy *F, *d)
_ Vs

Donde:
Ay, = area de la seccion de la varilla a utilizar para el estribo.

2 = el numero de veces que se cortaria el estribo.
Proponiendo varillas #4, el area de la seccién de la misma es de 1.27 cm?.

o (24127 2812+ 142)

3795707 = 26.72 = 26 cm.
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2.4.2.2. Disefo de diafragmas

De acuerdo con la norma AASHTO 5.13.2.2, cuando la luz de la
superestructura es mayor de 40 pies es necesario colocar diafragmas en el

punto medio o en los tercios de luz del puente.

Los diafragmas son elementos estructurales disefiados para soportar
deformaciones laterales y transversales de las vigas de la superestructura.
Normalmente se presentan deformaciones por alabeo y pandeo lateral. Para
este caso se disefiaran tres diafragmas, un interior, que estara en la mitad de la
luz del puente, y dos exteriores que se ubicaran en las orillas del puente de
forma tal que la distancia entre el eje del diafragma y el final de la losa del

puente sea exactamente igual a la altura del mismo.

Para determinar su altura es necesario conocer la altura de la viga
principal, ya que los diafragmas interiores se hacen con una altura aproximada
de ¥ de la altura de la viga y los exteriores de media altura de la viga, aunque
la altura minima serd de 50cm en cualquier caso, y el ancho usual,
independientemente de la altura es de 30cm, esto por facilidad de construccion.
El recubrimiento minimo debe ser de 2 pulg. Los diafragmas exteriores
transmiten su propio peso directamente a los apoyos del puente, y los interiores
transmiten su carga proporcionalmente a las vigas como cargas puntuales, y
debido a que no estan disefiados para soportar cargas provenientes de la losa,

en todos los casos se refuerzan con el area de acero minima.

2.4.2.2.1. Disefo de diafragma interior

Estos diafragmas son dos y se encuentran a 1/3 de cada lado de la viga

principal y se disefia de acuerdo a las siguientes formulas:
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3xH 3% 1.50
h = 2 = 2 , -~ h=113m; b =0.30m

oo Mlxbrd 141x30:108
5= £, B 2810 oo LD.ebem

De acuerdo con el area de acero requerida se colocaran 5 varillas # 6 +
1 varilla # 5, ambas G40 corridas, tanto en la cama superior como en la cama

inferior del diafragma.

Los estribos del diafragma deberan ir separados una distancia maxima
de ¥ x d, pero para evitar problemas por fuerzas de corte, en este caso se
colocaran a cada 0.20m utilizando el didmetro minimo, que segun ACI es hierro
# 3. Pero para este caso se usara hierro # 4.

Se recomienda colocar un As adicional de 5.29cm? por cada metro de alto
en el eje neutro del diafragma. Para cumplir con esta especificacion As
adicional sera 5.29*H. Esta area se cubrira colocando 2 varillas # 5 + 1 varilla #
4, ambas G40 (ver figura 20).

Figura 20. Geometria y refuerzo del diafragma interior

S#6G40+ 145640

ESTRIBOS Y ESLABONES
#4G40@ 20cm.

113 44—
2#5G40 + 1# 4 G40

0.485

0087 S#6G40+ 1#5 G40

0.30
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2.4.2.2.2. Disefio de diafragma exterior

Viga Interior: H=1.50m
H 1.50
h=— = —, o« h=075m; b=030m
2 2
141 +«b*xd 14.1 « 30 75
As = = & 11.29cm?

5, 2810

De acuerdo con el area de acero requerida se colocaran 4 varillas # 6
G40 corridas, tanto en la cama superior como en la cama inferior del diafragma.
Los estribos del diafragma deberan ir separados una distancia maxima de %z x
d, pero para evitar problemas por fuerzas de corte, en este caso se colocaran a
cada 0.20m utilizando el diametro minimo, que segun ACI es hierro # 3. Pero
para este caso se usara hierro # 4.

Se recomienda colocar un As adicional de 5.29cm? por cada metro de alto
en el eje neutro del diafragma. Para cumplir con esta especificacion As
adicional seré 5.29*H por lo que el area a cubrir sera de 3.97cm?, por lo que se

cubrira colocando 2 varillas # 5 G40. (ver figura 21).

Figura 21. Geometria y refuerzo del diafragma exterior

4 #6 G40

ESTRIBOS Y ESLABONES
#4G40 @ 20cm.

075 +—
2#5G40

0.295

0.087T 4 #6 G40




2.5. Disefio de la subestructura

La subestructura de un puente es el conjunto de elementos estructurales
destinados a trasmitir hacia el suelo todas las cargas provenientes de la

superestructura, y esta conformada por estribos, cortina y viga de apoyo.

2.5.1. Disefo de la cortina

Se prevé que la cortina estard empotrada en la viga de apoyo, y se
disefiara a flexidbn, como viga en voladizo y corte. Las fuerzas que intervienen

son: empuje de la tierra, fuerza longitudinal y fuerza de sismo (ver figura 22).

Dimensiones de la cortina. Esta conformada por una viga de apoyo y

una viga base.

Viga de apoyo: Se toma en cuenta el espesor de la viga base que segun
ASSHTO es de 0.40 < h mas la altura de la viga interior tendra una altura de 2

metros y el ancho minimo b que es de 0.30cm
Viga base:  Se toma en cuenta 2cm por la base del claro, siendo esta de

48cm y el espesor de 40cm, tomando en cuenta 5cm de separacion del

neopreno, tal como se ve en la figura 22.
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Figura 22. Geometria de la cortinay la viga de apoyo

0.30 4 5
T LOSA.

VIGA.

3 CORTINA. 2 cm por cada

metro de luz.
/\
0.40 048-J VIGA DE APOYO

083+

Segun AASHTO se deberad considerar una sobrecarga del suelo del
equivalente liquido de 2 pies (0.61m) de alto, con una presion de 480 kg/ms (ver

figura 23).

Figura 23. Diagrama de empuje

480kg/m3*0.61m /.|
292.80kg/m2=sob. /

1.50

480kg/m3*1.60m /

768kg/m2 =sobc. | - -

/ 0.40

480kg/m3*2.00m L
960.00kg/m2

Célculo de empuje: El empuje se debera calcular como el empuje de la
sobrecarga a 2 pies de alto a lo largo de la cortina mas el empuje de la

sobrecarga en la base de la misma y aplicado al centro (ver figura 23).
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H
F = Sob «H + Sobc * el

1.50
F =292.80 * 1.50 + 768 *

= 1015kg/m

Célculo de la fuerza longitudinal: Segun AASHTO, la fuerza longitudinal
gue sera producida por las llantas de un camioén en un terraplén o aproche, es

transmitida a la cortina de la viga de apoyo de la siguiente manera:

Figura 24. Diagrama de fuerza longitudinal

1.83

7500kg. 7500kg. 1.50

| 2H=2x1.50=3.00m 1

Donde P es la carga HS-15-44 y actta a 6 pies (1.83m) sobre el piso, de
manera que el brazo sera 1.83m+H.

~0.05 % 15000

2v150 - 2o0kg/m

Brazo: 1.83m + 1.50m = 3.33m.
Célculo de sismo: El coeficiente sismico dependera del célculo

efectuado siguiendo las especificaciones AASHTO 3.10. Se utilizara un 12%

aplicado al centro de la cortina.
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Peso propio de la cortina para un metro de ancho:

W = 0.30m = 1.50m * 1m = 2400kg/m3 = 1080kg

EQ =0.12xW = 129.60kg

Brazo al centro de gravedad H/2 = 0.75m.

Finalmente, se deberan calcular los momentos segun AASHTO 3.10.8

con las combinaciones de cargas para momento siguientes:

1: M =13 * (Esob+ Es + Lf)

2:M = 1.3 % (Esob+ Es+Y5)

Donde:

Esob: Sobrecarga de segundo grado aplicada al centro de la cortina.
Es:  Carga del suelo aplicada a un tercio de la cortina.

Lf:  Fuerza longitudinal aplicada en toda la cortina.

S: Fuerza del sismo aplicada al centro de la cortina.

Aplicando las ecuaciones 1y 2:

1.50
3

15
1. M =13+ ((292.80 x 7) + (480 * (1.5 + 0.4)) * —— + 250 3.33)

1:M = 1960.53kg—m

1.50
3

15
2: M =13+ ((292.80 x 7) + (480 * (1.5 + 0.4)) x —— + 129.6 * 3.33)
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2:M = 1439.32kg —m

Por lo tanto, se disefiar4 con el momento producido por la ecuacion 1.

Calculo del refuerzo

Datos:

Mu: 1960.53kg-m
d: 1.50m

b: 0.30m

f’c: 210kg/cmz2
fy: 2810kg/cmz

Evaluando en la formula:

1960.53 = 30 (0.85 * 210
*

= 0.52 cm?
0.003825 * 210 2810 ) 0.52¢cm

As = 30*150—\/(30*150)2 —

141+«bxd 14.1*30 %150 5
ASpin = 7 = 5810 & ASpin = 22.58cm
y

Como el area de acero requerida es menor gque el area de acero minima

se utilizaran 22.58 cm?. Esta area se cubrira colocando 8 varillas # 6 G40.

Luego, se deberd calcular el corte segun AASHTO 3.10.8 con las

combinaciones de cargas para corte siguientes:

1: V=13 (F+Lf)
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2:.V=13«(F+Y5)
Donde:
F: Empuje

Lf:  Fuerza longitudinal.

S: Fuerza del sismo.

Aplicando las ecuaciones 1y 2:

1: V =1.3%(1015.20 + 250) = 1644.76kg
2: V=1.3%(1015.20 + 129.60) = 1488.44kg
Por lo tanto, se toma el corte de la ecuaciéon 1
V = 1644.76kg
El corte que resiste el concreto esta dado por la ecuacion:
Ver = ¢ * (053 /fcxb*d)

Siendo ¢ el coeficiente para el concreto cuando se esté disefiando a corte

con un valor de 0.85.
Ver = 0.85 % (0.53 * V281 = 30  143) = 32397.03kg

Como Vcr < Vu, no se tendran fallas por corte, por lo que los estribos no
tendran ninguna funcion estructural. Colocar estribos y eslabones # 4 G40 @
0.25m (ver figura 25).
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2.5.2. Disefio de laviga de apoyo

Debido a que la viga se encuentra apoyada sobre el estribo en toda su
longitud se disefiara Unicamente a compresion, por lo tanto, el refuerzo

longitudinal sera el area de acero minina, y los estribos se colocaran a la misma

distancia que en la cortina.

_ 14.1*b*h_ 14.1 * 83 * 40

ASpin = 3 5810 " ASpi, = 16.66cm?

Colocar 6 varillas # 6 G40, con estribos # 4 G40 @ 0.25m (ver figura 25).

Figura 25. Armado de cortina y viga de apoyo

+—0.30 0.53 i
0071
“_3#6G40
0.68
4 ——._2#6G40
EST. Y ESL.
0.65 #4 @ 0.25m
3#6 G40
0.14 T
0.26 0.40
1 , 6 #6 G40
0.07 ——————— :
; —
+4+0.204 0.53 -
0.05 0.05
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2.5.3. Disefio de los apoyos de neopreno.

Los apoyos integrales de neopreno seran rectangulares, formados por
placas interpuestas de neopreno puro de dureza “A” de 60, de 13mm de

espesor, de acuerdo con la siguiente formula:

8ab .. i AL
op = P y para apoyos fijos y moviles T < 0.50

Donde:

AL =maximo desplazamiento horizontal

a, b = dimensiones del apoyo (en centimetros)

op, oa, or = esfuerzos permisible, admisible y a compresion

T, t = espesor total del elastometro y espesor de una lamina

Datos:

L= 24.00m
T= 49cm
a= 53cm
b= 40cm

R = 87.69ton (corte Ultimo para la viga interior que es la critica)
Mcem = 202.08ton (para la viga interior que es la critica)

M (ev+) = 129.97ton (para la viga interior que es la critica)

8 x 53 x40 _ 87688.75

— 2 _ 2
o = 7.98kg/cm y Or = 70753 - 41.36kg/cm

P~ 49+ 4053
ASSHTO recomienda un méaximo esfuerzo de 100 kg/cm? por lo que los

esfuerzos chequean. Para el desplazamiento horizontal se usa la ley de Hooke:

o = 1700kg/cm®* 'y  Ae, = It o 179012490 _ g 950m

E 2090000
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La deformacion por carga muerta se calcula partiendo del desplazamiento

horizontal:

Aet x Mcm 1.95%202.08
reem = —— = —— = 1.19cm
Mem+Meyyi 202.08+129.97

La deformacion por contraccion es: Ac = 0.000165L = 0.396cm

La deformacion por temperatura es: At = 0.000011D°L = 0.396cm

Las deformaciones maximas son:
Contraccion: A€cm - (Ac + At) = 1.19 - (0.396 + 0.396) = 0.398cm
Dilatacion: (A€t + At) - Ac = (1.19 4+ 0.396) - 0.396 = 1.19cm

El maximo desplazamiento considerado serd 1.19cm; se utilizaran tres

placas de elastometro de 13mm y dos placas de acero de 5mm.

2.5.4. Disefio del ala

La funcién de las alas del puente es proteger los estribos y los aproches
del mismo para evitar posibles socavaciones debido a las crecidas del rio. Para
este caso, las alas se construirdn de concreto ciclépeo, con una longitud de
1.50m y un angulo de 45° respecto al estribo. Debido a que no se trata de
elementos estructurales, Unicamente se comprueba que resistan el volteo, el
deslizamiento y las presiones respectivas, como si se tratara de un muro de

contencion de dimensiones relativamente pequefas.

2.5.5. Disefio del estribo de concreto ciclopeo

Una vez conocidas las dimensiones del estribo, se procede a calcular el
momento de volteo que produce el empuje de la tierra sobre el estribo y el

momento estabilizante producido por el peso propio del mismo.
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Datos:

Woeoncreto: 2400kg/m?
Weonreto ciclopeo: 2700kg/m?
Witelo: 1700kg/m?®
Valor soporte: 20000kg/m?

Los momentos se calculan con respecto al punto “B” del muro porque se
considera que ese seria el punto de apoyo al momento de producirse un volteo

por el empuje de la tierra o por la sobrecarga del camién.

Momento de volteo (Mv): Es producido por el empuje de la tierra sobre el
estribo y se calcula de acuerdo al diagrama de la figura 26; los resultados se

muestran en la tabla Il.

Figura 26. Geometria y diagrama de presiones del estribo

030
292.80kgim” /4 +—o 531

2,640kg/m?

El momento de volteo se calcula de siguiente manera:
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Empuje = Presion * Altura
Momento = Empuje * Brazo

Tablall. Calculo de momento de volteo

Altura Presion | Empuje Brazo | Momento
Seccién (mts.) (kg/m3) | (kg/m2) (mts.) (kg/m.)

I 2.75 2640 7260 1.83 13310
Il 5.5 292.8 1610.4 2.75 4428.6
E 8870.4 MV 17738.6

Momento estabilizante (Me): Es el que produce el peso propio del muro
y del relleno. Los calculos se realizaron partiendo de la figura 26 y los

resultados se muestran en la tabla Ill.

Tabla lll.  Célculo de momento estabilizante

Area dcc,cr Peso Brazo | Momento

Seccién (m"2) (kg/m3) (Kg.) (mts.) (kg/m.)

1 0.45 2400 1080 3.15 3402

2 0.332 2400 796.8 2.885 |2298.768
3 9.54 2700 25758 5.07 130507.2

4 3.96 2700 10692 2.75 29403

5 3.96 2700 10692 1.47 15681.6
6 10.07 1700 17119 5.95 101858.1

7 9.54 1700 16218 6.83 110823
W 82355.8 ME 393973.6
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2.5.5.1. Revision del muro sin superestructura

Una vez calculados los momentos de volteo y estabilizantes, se procede
a verificar la estabilidad del muro sin la superestructura para volteo,

deslizamiento y presiones con las ecuaciones siguientes:

Volteo = Mg 1.5 -~  Volt —393973'6—2224 >1.5
olteo = MV = . o olteo = 17738.6 = . .
Deslizamient _0.5*W>15 . Desli _0.5*82355.80_464>15
estizamiento = £ = 1. oo esliz. = 88704-0 = 4. .

Resiste deslizamientos.
Presiones:

(Mg —My) _ (393973.6-177386) _ __
W 82355.8 = Fo/m

a =

b W (1 s 69) 64651.8 (1 N (—0.27))
= — % —_— = — % _
b b 8.6 - 86

P = 10101.84 = (1 + 0.19)

Pmax.= 11369.52kg/m2 < 20000kg/m2

Pmin.= 7782.98kg/m2 > 0
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La relacion 3a > b queda dentro de los limites establecidos, por lo que la
excentricidad generada hace que las presiones queden dentro del rango
permisible con respecto al valor soporte del suelo, es decir que el estribo nunca

trabajara a tension ni tendra hundimientos en el suelo.

2.5.5.2. Revision del muro con superestructuray
cargaviva

El paso siguiente, es el de chequear el comportamiento del estribo con la
superestructura y la carga viva. Para este caso se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

« Carga muertay carga viva: Procedemos a calcular las cargas viva y

muerta de la seccion de la superestructura.
CM. = Wiosa+ Wyica + Wpiar + Wacera

Woosa = 0.20%5.9/3 % 24/2 %2400 = 11328kg
Wyiea = 1.50%0.45 %24 %2400 = 38880kg

5.9 5.9
Worar = (113 % 0.30 + ==« 2400) + (0.75 = 0.30 ==+ 2400) = 2662.08kg

Wicera = (0.15 % 0.75 x 24  2400) = 6480 kg

C.M.= 11328 + 38880 + 2662.08 + 6480
C.M.= 59350.08kg.

CV = reaccion mas critica en el apoyo.

CV = 14466.25kg.

Brazo = base/2 = 4.30m
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e Calculo del momento estabilizante total:

METOTAL = ME + ME?2
My = 393973.6kg —m

Mg, = (CM + CV) * brazo
Mg, = (59350.08 + 14466.25) * 4.30 = 317410.22kg —m

Merora, = 393973.6 + 317410.22 = 711383.84kg — m

Revision de presiones

(Mg —My) (711383.84 — 17738.6)
 (Cy+Cy)+W  (59350.08 + 14466.25) + 82355.8

= 4.44m

—a = — —444= -0.14

b 8.60
2 2

_ W+(CX+CV)*(1i6e)

p 82355.8 + (59350.08 + 14466.25) (1 4 6 * (—0.14))
= £ —_—
8.6x1 - 8.6

P = 18159.55* (1 + 0.098)

Pmax.= 19952.82kg/m2 < 20000kg/m2

Pmin.= 16366.28kg/m2 > 0
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2.5.6. Disefio del barandal

La separacion entre los ejes de los postes es variable, pero con el objeto
de ajustar la separacion de los mismos a la longitud de la superestructura se
utilizo una longitud de 1.48m. Ademas de la carga del camién estandarizado,
AASHTO recomienda para el disefio de los postes una carga vertical de 100
Ib/pie = 148.75 kg/m y una carga horizontal de 300 Ib/pie = 446.26 kg/m.

Figura 27. Cargas de disefio para postes

148 T5kag/m
<0154
446 26ka/m
334 TOkg
TUBO DE HG
DE 2"
1.00
B60.30kg
TUBC DE HG
DE 2"

El paso siguiente es calcular el momento resultante de las cargas vivas y

Muertas con respecto al punto “0”.

> M, =1053.18kg —m

Datos para el disefio:
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Mu: 1053.18kg-m
f'’c:  210kg/cmz2
Fy:  2810kg/cmz
b: 15cm

d: 12cm

As = 4.27 cm?

Se colocaran 4 varillas # 4 y estribos # 2 @ 0.15m

Los planos que se elaboraron son:

2.5.7.

Elaboracion de planos

e Curvas de nivel, perfil de terreno y ubicacion del puente.

¢ Dimensionamiento de la superestructura.

e Armado y refuerzo de la superestructura.

e Seccidn longitudinal y transversal del puente.

¢ Detalles de estribos, vigas, barandal y aproches.

(Ver apéndices)
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2.6.

Anélisis econdmico

Tabla V. Presupuesto del puente que atraviesa el rio Cololla

Precio
Renglén Descripcion Unidad | Cantidad | Unitario Monto
Renglones de Obra
1.1 Preliminares m? 740 48.69 36030.6
1.2 Estribos + alas m® 362 1321.713 |478460.11
Cortina + viga de
1.3 apoyo m 11 5403.3 59436.3
14 Viga Interior m 24 3078 73872
15 Viga exterior m 48 2857.34 |137152.32
1.6 Diafragma interior m 11.8 1556.27 |18363.986
|1.7 Diafragma exterior m 11.8 1331.7 | 15714.06
1.8 Losa + banqueta m? 155 729.484 |113070.02
1.9 Barandal m 48 227.25 10908
2 Aproches m* 572.8 183.705 |105226.22
Parcial 1048233.6
Gastos administrativos 209646.4
Imprevistos 104823.0
Total General 1362703

Ver detalles del presupuesto en apéndice.
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3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1. Enfoque

La construccién de un puente modifica el medio y en consecuencia las
condiciones socio-econOmicas, culturales y ecoldgicas del &mbito donde se
ejecutan y es alli cuando surge la necesidad de una evaluacion bajo un enfoque
global ambiental. Muchas veces esta modificacion es positiva para los objetivos
sociales y econdmicos que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras
ocasiones la falta de un debido planeamiento en su ubicacién, fase de
construccion y etapa de operacion puede conducir a serios desajustes debido a

la alteracion del medio.
3.2. Objetivos y alcances
Los estudios ecologicos tendran como finalidad:
-. ldentificar en forma oportuna el problema ambiental, incluyendo una
evaluacion de impacto ambiental en la concepcion de los proyectos. De esta
forma se disefiaran proyectos con mejoras ambientales y se evitara, atenuara o
compensara los impactos adversos.

-.. Establecer las condiciones ambientales de la zona de estudio

-. Definir el grado de agresividad del medio ambiente sobre la subestructura y

la superestructura del puente.
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-, Establecer el impacto que pueden tener las obras del puente y sus accesos
sobre el medio ambiente, a nivel de los procedimientos constructivos y durante

el servicio del puente.

-.. Recomendar las especificaciones de disefio, construccién y mantenimiento

para garantizar la durabilidad del puente.

3.3. Métodos de andlisis
La metodologia a seguir en un estudio de impacto ambiental sera la

siguiente:

e Identificacion del impacto
Consiste en identificar los problemas impactos a ser investigados, para lo cual
es necesario conocer primero de la manera mas amplia el escenario sobre el
cual incide el proyecto; cuya ubicacion, ejecucion y operacion afectara el entono
ecolégico. Asimismo, es imprescindible el conocimiento del proyecto a
desarrollar, que involucra no soOlo el contexto técnico sino también las
repercusiones sociales y experiencias del desarrollo de este tipo de proyectos

en otros escenarios.

e Prevision de impactos
El objetivo en este nivel estd orientado hacia la descripcién cuantitativa o
cualitativa, o una combinacion de ambas, de las principales consecuencias

ambientales que se han detectado en el andlisis previo.
e Interpretacion de impactos

Implica analizar cuan importante es la alteracion medio ambiental en relacién a

la conservacion original del area.
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¢ Informacién alas comunidades y a las autoridades sobre los

impactos ambientales

En esta etapa hay que sintetizar los impactos para presentarlos al publico que
sera afectado por los impactos ambientales detectados; y a las autoridades
publicas con poder de decision. La presentacion debera ser lo suficientemente
objetiva para mostrar las ventajas y desventajas que conlleva la ejecucién del

proyecto.

e Plan de monitoreo o control ambiental

Fundamentalmente, en esta etapa se debe tener en cuenta las propuestas de
las medidas de mitigacion y de compensacion, en funcién de los problemas
detectados en los pasos previos considerados en el estudio; asimismo, la
supervisién ambiental sustentada en normas legales y técnicas para el

cumplimiento estricto de las recomendaciones.

3.4. Informacion minima que requieren los estudios de

impacto ambiental en puentes

La informacion minima para un estudio de impacto ambiental en puentes

sera:

- Fauna silvestre

- Flora adyacente

- Presencia de agua en el cause

- Relieve topografico

- Deforestacion en los taludes del cause

- Probabilidad de erosion lateral de los taludes
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- Material sedimentado en el lecho del cause
- Presencia de recursos hidrobiolégicos

- Valor estético del paisaje

- Densidad de poblacién

- Red de transportes adyacentes

- Otras estructuras adyacentes.

3.5. Documentacion

Los estudios deberan ser documentados mediante un informe que contendra,

como minimo lo siguiente:

Descripcién de los componentes ambientales del area de influencia del

proyecto.

- Analisis de la informacién sobre el estado de los puentes adyacentes
a la zona del proyecto.

- Aplicaciones Metodoldgicas e identificacion de impactos ambientales
potenciales.

- Identificacién de medidas preventivas y correctivas.

- Conclusiones y recomendaciones.

Existen varias metodologias para la ejecucién de un estudio de impacto
ambiental, sin embargo, las metodologias que se utilizan tienen factores
comunes que permiten generalizar o estandarizar los procedimientos de
evaluacion. A continuacion se presenta un organigrama que grafica los

procedimientos basicos.
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Figura 28. Esquema metodoldgico general de un estudio de evaluacion de

impacto ambiental
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3.6. Vulnerabilidad y riesgo

Se considera como impacto ambiental cualquier alteracion significativa,
positiva, negativa, de uno o mas de los componentes del ambiente, provocado

por accion del hombre o un fenébmeno natural en un area de influencia definida

3.6.1. Impactos primarios

Los impactos primarios de una accion son aquellos efectos directos que
causan la accion y que ocurren generalmente al mismo tiempo y en el mismo
lugar. Por lo general se asocian con la construccion, operacion, mantenimiento

de una instalacion o actividad y generalmente son obvios y cuantificables.

Los impactos primarios pueden incluir efectos como:

e _La remocién del uso productivo de cantidades significativas de terrenos

agricolas de importancia o Unicos en su género.

e El comprometimiento o destruccién de ecosistemas sensitivos, inclusive
pantanos, bosques, zonas costefias, llanos aluviales, habitat natural y el

habitat de especies amenazadas o en peligro de extincion.
e La degradacion de la calidad del agua superficial debido a erosion
durante la construccion o a la descarga excesiva de contaminantes en

los desagues.

e La alteracion de las caracteristicas de las aguas subterraneas debido a

construccion, bombeo o extraccion durante la operacion.
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e La alteracibn o destruccion de areas histéricas, arqueoldgicas,

geoldgicas, culturales o recreativas.

¢ El desplazamiento de domicilios, hegocios y servicios.

e El aumento en la generacion de concentraciones de contaminantes

aéreos y aumento en los niveles de olores y ruidos en el ambiente.

e La creacidon de agravamientos de problemas de salud publica.

e La violacion directa durante la construccion y operacion, de las leyes o
reglamentos nacionales, regionales o locales referentes al uso apropiado

de los terrenos o de los planes exigidos por tales leyes o reglamentos.

3.6.2. Impactos secundarios

Los impactos secundarios de una accion son los cambios indirectos o
inducidos en el medio ambiente, la poblacién, el crecimiento econémico y uso
de terrenos y otros efectos ambientales resultantes de estos cambios. En otras
palabras, los impactos secundarios cubren todos los efectos potenciales de los
cambios adicionales que pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares diferentes

como resultado de la implementacién de una accion en particular.

Los impactos secundarios pueden incluir por ejemplo, la construccion
adicional y/o desarrollo, aumento del trafico, aumento de la demanda recreativa
y otros tipos de impactos fuera de la instalacion, generados por las actividades
de la instalacion. Tales cambios inducidos pueden afectar gradualmente de

manera adversa al medio ambiente o los alrededores de la accion especifica.
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Una evaluacion de impacto ambiental debe incluir un andlisis de impactos
secundarios y una demostracion de que dichos impactos satisfacen al maximo

posible, las tacticas y normas ambientales que aplican.

El analisis de impacto secundario debe incluir la extensiébn geogréafica
probable del desarrollo inducido, su relacién con el plan ambiental maestro para
la region, una evaluacién de los impactos inducidos en la calidad de aire y agua
y una evaluacion del desarrollo inducido en cuanto a todos los recursos y

tacticas de desarrollo que apliquen.

3.6.3. Impactos a corto plazo

Dependiendo de su duracion, los impactos pueden ser a corto o largo
plazo. La identificacion de los impactos a corto y largo plazo es importante
debido a que la significancia del mismo podria estar relacionado con su
duracion en el medio ambiente. Por ejemplo, la pérdida de pasto u otra
vegetacion herbacea en un area, podria considerarse un impacto a corto plazo
porque el area podria revegetarse muy facilmente en un periodo corto de

tiempo con semillas y cobertura.
3.6.4. Impactos a largo plazo
Son los que su tiempo de duracion son plazos considerados largos o
mayores de un afio. Por ejemplo, se podria mencionar la pérdida de un bosque

maduro; puede considerarse un impacto a largo plazo debido al tiempo

necesario para reforestar el area y para que los arboles lleguen a la madurez.
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3.6.5. Impactos positivos

La informacion sobre los impactos ambientales potenciales de una accion
propuesta forma la base técnica para comparaciones de alternativas, inclusive
la alternativa de no accion. Todos los efectos ambientales significativos,

inclusive los beneficiosos, deben recibir atencion.

3.6.6. Impactos negativos

Aunque en sentido negativo, muchas acciones tienen efectos positivos
significativos que deben definirse y discutirse claramente. Esto es
particularmente apropiado para las acciones remediantes de redesarrollo, cuyo

propasito y necesidad especificos es remediar cualquier condicién indeseable.
3.6.7. Impactos acumulativos

Los impactos acumulativos son aquellos impactos ambientales resultantes
del impacto incrementado de la accién propuesta sobre un recurso comun
cuando se afiade a acciones pasadas, presentes y razonablemente esperadas
en el futuro.

Los impactos ambientales acumulativos pueden ocurrir debido a los
efectos colectivos de acciones individualmente menores a través de un periodo

de tiempo.

Las circunstancias que generan impactos acumulativos podrian incluir:
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e Impactos en la calidad del agua debidos a una emanacion que se
combina con otras fuentes de descarga o con desagiies no provenientes
de un solo punto.

¢ Impactos en la calidad del aire que resulten de las emisiones industriales

0 comerciales operadas en la misma region geografica.

e Pérdida y/o fragmentacion del habitat ambientalmente sensitivos
(bosques, pantanos, tierras agricolas) resultante de la construccién de

varios desarrollos residenciales o comerciales independientes.

La evaluacion de impactos acumulativos es dificil, debido en parte a la
naturaleza especulativa de las acciones futuras posibles y en parte debido a las
complejas interacciones que necesitan evaluarse cuando los efectos colectivos
se consideran. Los impactos acumulativos podrian ser simplemente agregables
en sus efectos, pero potencialmente podrian interactuar de manera sinergistica
0 antagonista. Los modelos de calidad de agua y aire dan medidas para

estudiar los efectos de los impactos acumulativos.

El analisis de impactos acumulativos puede ser particularmente complejo
cuando las relaciones de causa y efecto no son estrictamente agregables, como
cuando las relaciones son discontinuas o no lineales. Por ejemplo, una accién
que tiene poco impacto por si sola puede traer uno o mas atributos ambientales
al portal de dafio irrevocable, con impactos potencialmente serios para los

ecosistemas afectados.

Un sistema en el cual un impacto incremental tiene mayor efecto que el

incremento anterior se denomina no lineal, podria ser importante considerar
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este aspecto no lineal en una evaluacion de impacto ambiental porque asumir la

linealidad subestimaria el impacto acumulativo real de la accion.

Igualmente, los impactos acumulativos podrian subestimarse cuando
varios efectos actuaran sinergisticamente, o sea, cuando la suma compuesta de
los efectos fuese mayor que su suma simple.

3.6.8. Otros impactos
e Impactos directos
Es la alteracion que sufre un elemento del ambiente en algunos de sus atributos
por la accién directa del hombre o la naturaleza.

e Impactos indirectos o inducidos

Son los efectos que se derivan de los impactos primarios o de la interaccion de

todos aquellos que integran un proyecto.

e Impacto reversible

Es aquel cuyos efectos sobre el ambiente pueden ser mitigados de forma tal,

que se restablezcan las condiciones preexistentes a la realizacion de la accién.

e Impacto irreversible

Es aquel que por la naturaleza de la alteracion no permitira que las condiciones

originales se restablezcan.
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3.7. Evaluacion de impacto ambiental del proyecto

Para la construccion de un puente, los impactos generados se consideran
poco significativos por lo que se puede realizar una evaluacién rapida. Esta
evaluacion debe contener informacion basica, establecer con suficiente nivel de
detalle los impactos negativos previstos y sus medidas de mitigacion

propuestas.

3.7.1. Evaluacion rapida

e Localizacién del proyecto:

- Nombre de la aldea: Las Colmenas

- Municipio: Zaragoza

- Departamento: Chimaltenango

- Altura sobre nivel del mar: 1800 metros.

- Distancia de la capital: 65 kilbmetros

- Extension territorial: 56 kilbmetros cuadrados
- Coordenadas de ubicacion: latitud 17° 39' 00"

longitud 90° 53' 26".

e Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio, calculo y planificacion para la construccion
del puente que comunicara directamente a la aldea de Las Colmenas con la

aldea Mancheren Grande, pasando sobre el rio Cololla.

Datos del puente:

- Longitud del puente: 24 metros
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- Cantidad de vias: 2 vias.

- Ancho de vias: 2.75 metros

- Material de construccion: concreto armado, con cimentacion de
concreto ciclépeo (estribo).

- Comunica: Ruta pavimentada.

e Consideraciones sobre areas protegidas

a. ¢ Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente establecida?
NO

b. Nombre del area protegida:  no aplica.

c. Categoria de manejo del area protegida: no aplica.

d. Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica.

e. Ente administrador del area protegida: no aplica.

f. Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del &rea protegida:
no se encuentra dentro de zonas protegidas.

- g. Por la ubicacion del proyecto dentro de areas del SIGAP: El proyecto

Si requiere un estudio de impacto ambiental.

e Consideraciones sobre ecosistemas naturales

- a. ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? no

- b. ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica.

e Otras consideraciones

- Cruza el proyecto alguna de las siguientes zonas:
- a. Zona de alto valor escénico: no

- b. Area turistica: si
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- €. Sitio ceremonial: no

- d. Sitio arqueoldgico: no

- e. Area de proteccion agricola: no

- f. Area de asentamiento humano: si
- g. Area de produccion forestal: no

- h. Area de produccion pecuaria: no

e Trabajos necesarios para la preparacion del terreno

El manejo y disposicién final de los desechos sélidos provenientes de la
limpieza, explotacion de bancos, cortes y excavaciones del terreno, derrame de
lubricantes, combustibles, como preparacion de bancos de depdsito de

desperdicio.

e Uso derecursos naturales del area

Basicamente, el rio Cololla es utilizado como un desaglie natural de varios
pueblos por los que éste pasa, no es un rio caudaloso que traslade materiales
que puedan ser utilizados para la construccion, Unicamente cantos rodados que
arrastra en época de crecidas. De todos modos es canto rodado joven al que se
le debe realizar ensayos de pureza y dureza para evaluar si pueden ser

utilizados como parte de la construccion.
e Sustancias o materiales que seran utilizados
Diesel y lubricantes para la maquinaria y equipo menor, madera, cemento,

arena, piedra graduada, material de relleno, cualquier aditivo que pueda ser

utilizado para el concreto.
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3.7.2. Impacto ambiental que ser&a producido

e Residuos y/o contaminantes que seran generados

Dentro de los residuos generados se tendran las emisiones de particulas a la
atmosfera, descarga de aguas residuales y descargas de lubricantes, entre

otros.

e Emisiones ala atmoésfera

El componente atmosférico se vera impactado por las actividades: a) Operacién
de maquinaria y equipo, debido a la emanacion de gases producto de la
combustién de derivados del petréleo; b) explotacion de bancos de material; c)
acarreo de material; durante la realizacion de estas dos actividades se generan

particulas de polvo, los cuales quedan en suspension.

Este impacto puede producir enfermedades respiratorias a los trabajadores y

habitantes del area de influencia directa.
e Sitios arqueoldgicos
No existen sitios arqueoldgicos en el area de influencia del area a construir.
e Desechos sélidos
Dentro de los contaminantes que se produciran en la fase de construccion y
operacion del proyecto se tienen los residuos del material de excavacion.

Ademas se tendran desechos producto de la maquinaria como filtros, repuestos

usados, depdsitos de aceite y basura producto de los trabajadores.
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¢ Ruidos y/o vibraciones

Los impactos ambientales por ruido se dan principalmente por la utilizacién de
magquinaria y equipo durante la fase de preparacion del sitio, explotacion de
bancos de material, de ser necesario, y durante la fase de construccion del
puente. El ruido puede resultar perjudicial para los trabajadores de la empresa

contratista y a los pobladores de las comunidades aledafias al proyecto.

e Contaminacién visual

Una mala seleccién del sitio donde se instale la bodega, la explotacion de
bancos de material de préstamo o donde se deposite el material de desperdicio,

pueden ocasionar alteraciones al paisaje.

3.7.3. Medidas de mitigacién

e Emisiones ala atmoésfera

Verificar que a toda la maquinaria y equipo que se utilizara en la construccién
del proyecto tenga los mejores controles en sus servicios preventivos,
realizandolos a tiempo y usando elementos de calidad, asi se podra reducir en

un buen porcentaje el dafio a la atmésfera.

e Desechos soélidos

El material que sea producto del corte de desperdicio tendra que ser depositado
en bancos autorizados por la municipalidad y debidamente controlados para no
ocasionar dafios a la vegetacion o propiedades cercanas. Los productos

resultantes del mantenimiento de la maquinaria y equipo (lubricantes, aceites,
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filtros) serd necesario contactar a empresas que reciclan con este tipo de

residuos para evitar una contaminacion del suelo.

e Ruidos y/o vibraciones
Se necesitara equipo adecuado para las personas gue trabajen con maquinaria
gue produce decibeles mayores a lo normal y que puedan afectar de forma
parcial o permanente el sistema auditivo o el sistema nervioso.

e Contaminacién visual
Para no crear alteracion de paisajes en donde se instalen campamentos de

trabajo y donde se realice el depdsito de material de desperdicio sera necesario

sembrar arboles.
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CONCLUSIONES

1. Se utilizaron las normas AASHTO, para el disefio de puentes de concreto

armado no mayores de 30 metros.

2. El conocimiento de los métodos constructivos y procesos de disefio de
estructuras, es de suma importancia para dar una interpretacion correcta
a los resultados obtenidos para este proyecto, y de esta forma saber si
dichos resultados, independientemente de ser satisfactorios, implican
gue un proyecto sea o no viable, tanto con fines de servicio como en sus

costos.

3. El impacto ambiental ocasionado durante la ejecucién del proyecto sera
de corto plazo y las medidas de mitigacion como el cuidado en las
emisiones a la atmdsfera, tratamiento de los desechos sélidos y
contaminacion visual se emplearan para resguardar las condiciones
ambientales actuales del lugar, las comunidades no sufrirdn mayores
riesgos de contaminacion auditiva y visual, debido a que la mas cercana
al proyecto se encuentra a una distancia de 600 metros y una diferencia

de altura de 100 metros.

4. Este proyecto habilita el paso vehicular entre las aldeas; Las Colmenas y
Mancheren Grande, permitiéndole a los habitantes de la aldea Las
Colmenas poder desplazarse con mayor facilidad hacia la cabecera
departamental de Chimaltenango y a los habitantes de la aldea
Mancheren Grande, asi tener otro acceso a la aldea por el paso de la

aldea Las Colmenas.
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5. Es aconsejable realizar evaluaciones conscientes de la cantidad de
recursos naturales disponibles para la realizacion del proyecto, y utilizar
solo los que sean necesarios para que se beneficie en lo posible a las

comunidades favorecidas, sin dafar el medio ambiente.

6. La intencién del proyecto es crearle una mejor oportunidad de desarrollo
y bienestar a los pobladores de las aldeas beneficiadas con el proyecto,
para que ellos puedan desplazarse y transportar sus productos de sus

cultivos y poderlos vender en los mercados de los municipios cercanos.

7. EIl costo total del proyecto es de Q1,362,703.00 quedando este como
Q8111.33/m?, el cual se encuentra en los costos altos promedio de
inversién en este rublo por parte de la municipalidad de Zaragoza, lo cual
mantiene el proyecto en los costos accesibles, para que la municipalidad

pueda invertir en la construccién del mismo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que 6 meses después de la planificacion del proyecto y
antes de la ejecucion del mismo, se actualicen los costos existentes,

debido a la inestabilidad del precio del quetzal ante el dolar.

Se recomienda el mantenimiento preventivo cada 6 meses para ver
después del invierno, si hay sedimentos en el puente, ramas de
arboles u otros elementos que ocasionen dafios en la subestructura

del puente.

Revisar superficialmente en la superestructura durante un periodo de
un afio, los desgastes que puedan haber en las uniones, en los
aproches y reparar si asi fuese el caso los baches que puedan haber

en la losa de rodadura.

Como en este caso el planificador no sera el responsable de la
ejecucion de los proyectos, es necesario que la persona que verifique
dicha ejecucién tenga los conocimientos técnicos necesarios, las
bases y la experiencia en el desarrollo de proyectos de esta magnitud
para no cometer errores, que posteriormente puedan provocar fallas

en el funcionamiento de los mismos.

Por el lugar que se encuentra casi inaccesible, se debe de buscar un
botadero o area especial para ubicar el material que se pueda extraer
y una plataforma para ubicar la maquinaria y los materiales que se
van a utilizar en el lugar, lo mas cercano posible para evitar gastos de

transporte y pérdidas de tiempo.
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6.

Revisar en las laderas del aproche si existe infiltracion, para evitar
hinchamientos del suelo, que puedan ocasionar erosion vy

desmoronamientos de las mismas.
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PRESUPUESTO DE MATERIALES PUENTE VEHICULAR RiO COLOLLA,
ZARAGOZA CHIMALTENANGO

Renglon:
PRELIMINARES
LIMPIEZA
Renglén Material |Unidad |Cantidad |P.U. P.T. Sub-total
Limpieza | ....... mn2 740 25 18500 18500
INSTALACION DE BODEGA
Sub-
Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Servicios Sanitarios 1 U. 1500 1500 1500
Servicios Eléctricos 1 u. 1000 1000 1000
Madera 1 U 5000 5000 5000
Lamina 5 lios 1400 7000 7000
Clavos de 5" 10 libras 8 80 80
Costo Total 14580
Sub-

Mano de Obra Cantidad | unidad Costo | total total
Nivelacion y Limpieza 15 m”"2 50 750 750
Armado de Bodega 15 m”"2 60 900 900
Instalacién Sanitaria 1 u. 800 800 800
Instalacién de Electricidad 1 U. 500 500 500

Costo Total 2950
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 36030 renglon 48.69
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Renglon: 362 m"3
Estribos + alas
Sub-
Materiales Cantidad unidad Costo | total total
Piedra Bola 362 m”3 200 | 72400 72400
Cemento 4450 saco 54 | 240300 | 240300
Arena de rio 240 m”3 150 | 36000 | 36000
Piedrin de 3/4 270 m”3 280 | 75600 | 75600
Tablas de 1.5"*1*10' 120 unidad 70 8400 8400
Parales de 4"*4"*10' 120 unidad 50 6000 6000
Clavos de 5" 20 libras 8 160 160
alambre 20 libras 6 120 120
Costo Total 438980
Sub-

Mano de Obra Cantidad unidad Costo | total total
Excavacién 400 m”3 30 12000 12000
Encofrado 240 m”2 12 2880 2880
Fundicién 362 m”3 60 21720 | 21720
Desencofrado 240 mn2 12 2880 2880

Costo Total 39480
Total Mat. + Man. Obra 478460 | Precio unitario rengléon | 1321.71
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Renglon:

11 m"3

Viga de Apoyo, Cortinay apoyos de neopreno

Sub-
Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Hierro No. 6 G40 14 Quintal 315 4410 4410
Hierro No. 4 G40 Long 9m 16 Quintal 475 7600 7600
Cemento 150 sacos 54 8100 8100
Arena de rio 12 m"3 150 1800 1800
Piedrin de 3/4 10 m”3 280 2800 2800
Tablas de 1"*1'*10' 80 unidad 55 4400 4400
Clavos de 4" 16 libras 8 128 128
alambre 15 libras 6 90 90
Planos de 5mm*0.36m*
0.44m 15 unidad 860 12900 12900
Placas de neopreno de
13mm*0.36mm*0.44m 22 unidad 400 8800 8800
Costo Total 51028
Sub-

Mano de Obra Cantidad | unidad Costo | total total
Encofrado 44 m”"3 12 528 528
Armado estructural 14 m 310 4340 4340
Fundicién 11 m”3 60 660 660
Desencofrado 240 m”"2 12 2880 2880

Costo Total 8408
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 59436 renglon 5403.3
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Renglon: 16.2 m"3
Viga interior
Sub-
Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Hierro No. 10 G60Long 9m 48 Varillas 450 21600 21600
Hierro No. 8 G40 Long 9m 12 Varillas 290 3480 3480
Hierro No. 5 G60 5 Quintal 320 1600 1600
Hierro No. 4 G40 14 Quintal 320 4480 4480
Cemento 215 sacos 54 11610 11610
Arena de rio 18 m”3 150 2700 2700
Piedrin de 3/4 15 m”3 280 4200 4200
Tablas de 1"*1*10' 100 unidad 60 6000 6000
Clavos de 5" 20 libras 8 160 160
alambre 25 libras 6 150 150
Parales de 4"*4"*12' 64 unidad 60 3840 3840
Parales de 4"*4"+15' 32 unidad 75 2400 2400
Costo Total 62220
Sub-
Mano de Obra Cantidad| unidad Costo | total total
Cortes de madera 100 unidad 30 3000 3000
Encofrado 84 m”"2 15 1260 1260
Armado estructural 24 m 340 8160 8160
Fundicién 16.2 m~"3 60 972 972
Desencofrado 84 m”"2 15 1260 1260
Costo Total 11652
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 73872 renglén 3078
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Renglon: 32.4 m"3
Viga exterior
Sub-
Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Hierro No. 10 G60Long 9m 72 Varillas 450 32400 32400
Hierro No. 8 G40 Long 9m 24 Varillas 290 6960 6960
Hierro No. 6 G60 Long 9m 24 Varillas 160 3840 3840
Hierro No. 5 G60 10 Quintal 320 3200 3200
Hierro No. 4 G40 28 Quintal 320 8960 8960
Cemento 430 sacos 54 23220 23220
Arena de rio 36 m”"3 150 5400 5400
Piedrin de 3/4 30 m”3 280 8400 8400
Tablas de 1"*1*10' 200 unidad 60 12000 12000
Clavos de 5" 30 libras 8 240 240
alambre 40 libras 6 240 240
Parales de 4"*4"*12' 128 unidad 60 7680 7680
Parales de 4"*4"*15' 64 unidad 75 4800 4800
Costo Total 117340
Sub-
Mano de Obra Cantidad | unidad Costo | total total
Cortes de madera 100 unidad 30 3000 3000
Encofrado 84 m”2 15 1260 1260
Armado estructural 48 m 340 16320 16320
Fundicién 16.2 m"3 60 972 972
Desencofrado 84 m”2 15 1260 1260
Costo Total 19812
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 137152 renglén 2857.34
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Renglon: 4 m"3
Diafragma interior
Sub-

Materiales Cantidad | unidad Costo | total total

Hierro No. 6 G40 20 Varillas 115 2300 2300
Hierro No. 5 G40 2 Quintal 320 640 640
Hierro No. 4 G40 55 Quintal 320 1760 1760
Cemento 55 sacos 54 2970 2970
Arena de rio 5 m"3 150 750 750
Piedrin de 3/4 4 m”"3 280 1120 1120
Tablas de 1"*1*10' 28 unidad 60 1680 1680

Clavos de 5" 10 libras 8 80 80

alambre 10 libras 6 60 60
Parales de 4"*4"*15' 48 unidad 75 3600 3600
Costo Total 14960

Sub-

Mano de Obra Cantidad| unidad Costo | total total

Cortes de madera 30 unidad 30 900 900
Encofrado 32 m”"2 15 480 480
Armado estructural 11.8 m 180 2124 2124
Fundicién 4 m”3 80 320 320
Desencofrado 32 m”"2 15 480 480
Costo Total 3404

Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 18364 renglén 1556.27
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Renglon: 2.70m"3
Diafragma exterior
Sub-
Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Hierro No. 6 G40 16 Varillas 115 1840 1840
Hierro No. 5 G40 1 Quintal 320 320 320
Hierro No. 4 G40 4 Quintal 320 1280 1280
Cemento 40 sacos 54 2160 2160
Arena de rio 3 m"3 150 450 450
Piedrin de 3/4 3 m”"3 280 840 840
Tablas de 1"*1*10' 28 unidad 60 1680 1680
Clavos de 5" 10 libras 8 80 80
alambre 10 libras 6 60 60
Parales de 4"*4"*15' 48 unidad 75 3600 3600
Costo Total 12310
Sub-
Mano de Obra Cantidad| unidad Costo | total total
Cortes de madera 30 unidad 30 900 900
Encofrado 32 m”"2 15 480 480
Armado estructural 11.8 m 180 2124 2124
Fundicién 4 m”3 80 320 320
Desencofrado 32 m”n2 15 480 480
Costo Total 3404
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 15714 renglén 1331.7
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Renglon: 25.133m"3
Losa + banqueta
Sub-

Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Hierro No. 4 G40 87 Quintal 320 27840 27840
Cemento 340 sacos 54 18360 18360
Arena de rio 26 m”3 150 3900 3900
Piedrin de 3/4 22 m"3 280 6160 6160
Tablas de 1"*1*10' 200 unidad 60 12000 12000

Clavos de 5" 20 libras 8 160 160

alambre 100 libras 6 600 600
Parales de 4"*4"*15' 144 unidad 75 10800 10800

Tubos de PVC de 3" 2 unidad 350 700 700
Costo Total 80520

Sub-

Mano de Obra Cantidad | unidad Costo | total total

Cortes de madera 200 unidad 30 6000 6000
Encofrado 155 mn2 15 2325 2325
Armado estructural 155 m”"2 60 9300 9300
Fundicion 155 m”2 120 18600 18600
Desencofrado 155 m”"2 15 2325 2325
Costo Total 32550

Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 113070 renglén 729.48
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Renglon:

Barandal
Sub-

Materiales Cantidad | unidad Costo | total total
Hierro No. 4 G40 4 Quintal 320 1280 1280
Hierro No. 2 G40 18 Varillas 12 216 216
Tubos de HG de 2" 16 unidad 300 4800 4800
Cemento 8 Sacos 52 416 416
Arena de rio 1 m"3 150 150 150
Piedrin de 3/4 0.5 m”"3 280 140 140

alambre 15 libras 6 90 90
Tablas de 1"*1*8' 18 unidad 50 900 900

Clavo de 3" 2 libras 8 16 16
Pintura anticorrosiva 5 galén 175 875 875
Costo Total 8883

Sub-
Mano de Obra Cantidad | unidad Costo | total total
Cortes de madera 40 unidad 30 1200 1200
Encofrado 8 m”"2 15 120 120
Armado estructural 17 unidad 30 510 510
Fundicién 17 unidad 75 1275 1275
Desencofrado 8 m”"2 15 120 120
Costo Total 2025
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 10908 renglon 227.25

113




Renglon: 572.8m"3
Aproches(relleno estructural)
Sub-
Materiales Cantidad unidad Costo total total
material selecto 572.8 m”3 120 68736 68736
Cemento 200 sacos 52 10400 10400
Arena de rio 14 m”3 155 2170 2170
Piedrin de 3/4 14 m~"3 280 3920 3920
Electromallas 9/9 40 unidad 180 7200 7200
Costo Total 92426
Sub-
Mano de Obra Cantidad unidad Costo total total
Armado estructural 40 unidad 20 800 800
Fundicién 240 m”2 50 12000 12000
Costo Total 12800
Precio unitario
Total Mat. + Man. Obra 105226 renglén 183.7
Parcial 1048233.6
Gastos administrativos 209646.2
Imprevistos 104823.0
Total General 1362703.0
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EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N° 008557

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 280 S.S. oT: 25,292
INTERESADO: Mario Roberto Morales Lopez, carne 2000-18063
PROYECTQ: EPS, Disefio de Puente que atraviesa el Rio Cololla para el paso
UBICACION:  Aldea Las Colmenas, Chimaltenango

pozo: 1 Profundidad: 3.00 m Muestra: 1
Fecha: 24 de Junio de 2009 -
80
70 /
7
60 =
< |
= 50
£ 40 ]
©
5
o 30
o f‘ "\ \
g 20 /14\ \
; 71/ 1 I\ \
1]
w10 // \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE: R 4
[| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 18.80° | COHESION: Cu = 4.30 T/im*2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso con particulas de pomez, color café claro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/mz) 16.30 21.66 30.60
PRESION INTERSTICIAL u(Tlmz) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 6.5 9.0
DENSIDAD SECA (T/m°) 115 1.15 115 AGSVNGACIOpS >
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.65 1.59 159 /&) —
HUMEDAD (%H) L RGACIORN 433 433 43.3/= | SEcclon %\
g AN {r:_; MECANICADE 5
Y%\  Atentamente, \% SUELos
DIRECCION ) %, &
wa _fp 050 G it
\\ i 7/ N Ing. Omar Enrigle MeSrano Méndez
Inga. Telmg Mariceld €are™"  Gantro delll:/:ﬁs Teléfonos: e Seccion Mecanica de Suelos
; gaciones de Ingenieria
DIRECTORN a.i. CIVUSAC Tels. (502) 2418

' -8000 ext, 86221 y 86209
Directos: (502) 2418-9115 - 24189121

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

INFORME No.: 284 S.S. O.T.No. 25,292
Interesado:  Mario Roberto Morales Lopez, carne 2000-18063
Tipo de Ensayo: Anélisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A A.S.H.T.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS, Disefio de Puente que atraviesa el Rio Cololla para el paso Vehicular.
Procedencia: Aldea Las Colmenas, Chimaltenango
Fecha: 24 de Junio de 2009.
Andlisis con Tamices: % de Grava: 13.30
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa | % de Arena:  31.50
2" 50.8 100.00 % de Finos: 55.20
3/4" 19.00 100.00
4 476 86.70
10 2.00 83.56
40 0.42 75.80
200 0.074 55.20
100 T
=
|
B /5 \
/ |
5 ]
] [ ] |
g‘ w Ll / : 1
E [ / [
g [ | [
B [l / |
70 | // | | il
_ i // L N
J || |
80 ) Ll 1 . |
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Limo arenoso con particulas de pémez color café claro.
Clasificacion: S.C.U.: MH PRA. A-7-6

Observaciones: Muestra tomada por el interesado. %

SECCION %

MECANICADE T
SUELOS

b
= &
$

Atentamente,

L -
g, ® 1@?‘\%\‘-*“

Ing. Omar Enrique Médrano Méndez
Jefe Secciéon Mecanica de Suelos
Nuevos Teléfonos:
Centro de Investigaciones de Ingenieria
Tels. (502) 2418-8000 ext, 86221 y 86209
Directos: (502) 24189115 - 24189121

Vo. Bo.
Inga. Telma
DIRECTORA

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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‘ N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. 2828. 8. O.T.: 25,292

Interesado:  Mario Roberto Morales Lopez, carne 2000-18063
Proyecto: EPS, Disefio de Puente que atraviesa el Rio Cololla para el paso Vehicular.
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-80
Ubicacion:  Aldea Las Colmenas, Chimaltenango

FECHA: 24 de Junio de 2009.

RESULTADOS:
ENSAYO |[MUESTRA L.L 1LP. &
No. No. %) ) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 457 4.9 MH Arcilla limo arenosa color café

(*) C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

‘\\GACIOA!
S ‘CS@@
Atentamente, é"
S SECCION
I & MECANICA DE
Pt _\9\ SUELOS

(2 DReccioN £

&z‘ —_— 3 3 A %Mé
O = Ing. Omar Enrique Medraho Méndez
Vo. Bo. : y Jefe Seccion Mecanica de Suelos
Inga. Telma MaXgela Cano Morales
DIRECTORACIUSACT
Nuevos Teléfonos:

Centro de Investigaciones de Ingenieria
Tels. (502) 2418-8000 ext. 86221 y 86200
Diractos; (502) 2418-9115 - 2418-9121

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 283 S.8. QT 25,292
INTERESADO: Mario Roberto Morales Lopez, carne 2000-18063
PROYECTO: EPS, Disefio de Puente que atraviesa el Rio Cololla para el paso
UBICACION: Aldea Las Colmenas, Chimaltenango

pozo: 2 Profundidad: 2.30m Muestra: 1
Fecha: 24 de Junio de 2009 -
80
70 /
60 //
< |
= S50
£ a0 P
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O 30 -~
o 47 T \
N ) ™~ N
2 20 / N
; N \
w 40 /// / / \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
{| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26.77° | COHESION: Cu = 11.3 Tim*2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso con particulas de pomez, color café claro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"%5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/mz) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 44.80 64.26 69.38
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.5 5.0
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.03 1.03 1.03__AGS\GACIONg; >
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.59 1.59 1.59 /éz S “‘4,,
HUMEDAD (%H) L RGACIORN 54.4 54.4 54.4 [= | SEccion C'i,‘;\
S "o\ lm MECANICADE 5
e \  Atentamente,
|E DRECCION z)
Vo. Bo.

‘é\ ¥
Y W 555
\
Nk ik 2
NS / Ing. Omar Enrique MeSrano Méndez
la

. ,d C. Nuevos Teléfonos: iz = L
Inga. Telmg Maricela €ane- Centro de Investigaciones de lngenieriéjefe Seccion Mecanica de Suelos

a.i. CIWUSAC Tel§. {502) 2418-8000 ext. 86221 y 86209
Directos: (502) 2418-9115 - 2418-9121

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http:/cii.usac.cdu.gt
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H CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 284 S.S. O.T.No. 25,292
Interesado:  Mario Roberto Morales Lopez, carne 2000-18063
Tipo de Ensayo: Anélisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AAS.H.T.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS, Disefio de Puente que atraviesa el Rio Cololla para el paso Vehicular.
Procedencia: Aldea Las Colmenas, Chimaltenango
Fecha: 24 de Junio de 2009.
Angalisis con Tamices: % de Grava: 1.82
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 36.32
2" 50.8 100.00 % de Finos: 61.86
3/4" 19.00 100.00
4 4.76 98.18
10 2.00 95.90
40 0.42 85.46
200 0.074 61.86
100 T T T
| : | |
- .
| // |
90 T - :
% ‘ *
g 1 f i '
S | [ || |
S . | | L] / R
3 | | | / L]
4 [ [ |1
= i / ‘
: }
70 | //
o A // L N
d ,
60 —
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro en mm
Descripcién del suelo: Limo arenoso con particulas de pémez color café claro.
Clasificacion: S.C.U.: ML PRA.: A-4 \\\\,‘g\GACIO//&
\ 0\

Observaciones: Muestra tomada por el interesado. <

Qé" —_—
=  SECCION
5

Atentamente, MECANICA DE

\
el

= SUELOS
7 ———
%
7

4 e

3 ¢ :»«r‘\‘w\‘-‘\\\“

Aesf

Ing. Omar Enrique Médrano Ménde:
Jefe Seccion Mecanica de Suelos
Nuevos Teléfonos:
Centro de Investigaciones de Ingenieria
Tels. (502) 2418-8000 ext, 86221 y 86209
Directos: (502) 2418-9115 - 24189121

2 DIRFCCION £
Vo. Bo. 7 e

Inga. Telma Maricela Cago.Morales
DIRECTORA CY/USAC_—

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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j HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
1 FACULTAD DE INGENIERIA
‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 285S.S. 0.T.: 25,292

Interesado: Mario Roberto Morales Lopez, carne 2000-18063
Proyecto: EPS, Disefio de Puente que atraviesa el Rio Cololla para el paso Vehicular.

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacion: Aldea Las Colmenas, Chimaltenango

FECHA: 24 de Junio de 2008.

RESULTADOS:
[ENSAYO |MUESTRA|| LL. || IP. i
No. No. %) ) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 345 45 ML Limo arenoso con particulas de pémez color café claro.

(*) C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

SECCION
MECANICA DE
SUELOS

Ing. Omar Enrique Medra éndez M

/ Jefe Seccién Mecénica de Suelos

DIRFCCION "‘)

Vo. Bo.

Nuevos Teléfonos:
Centro de Investigaciones de Ingenieria
Tels. (502) 2418-8000 ext. 86221 y 86209
Directos: (502) 2418-9115 - 2418-9121

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