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RESUMEN

Las vias de acceso son motivo de estudio, ya que estas generan
progreso y dan como resultado una mejor calidad de vida para los seres
humanos. Estas son de suma importancia para las comunidades rurales, ya
que impulsan el desarrollo para sus habitantes, tal es el caso de las Aldeas
Santa Rosa, La Rubia, Las Pozas y La Selva, en las cuales la necesidad de
realizar un puente vehicular que les permita el acceso a una parte de la Aldea y

de esta manera poder sacar con mayor rapidez sus productos y cultivos.

Al mismo tiempo debido a la gran cantidad de vehiculos que circulan en
el casco urbano de Chiquimulilla se ve la necesidad de habilitar una via extra de
acceso, la cual puede beneficiar a gran cantidad de automovilistas que ingresan

a dicho municipio.

Estas son las mayores necesidades que afectan al municipio de
Chiquimulilla, esperando con esto dar una solucion técnica a los problemas que
afectan a todos los habitantes y asi contribuir con el crecimiento de la

infraestructura de este municipio.

Los disefios se realizaron de acuerdo a especificaciones técnicas de la
Asociacion Americana de Carreteras y Puentes (AASHTO), con la
implementacion de los dos proyectos mencionados, la poblacion se vera
beneficiada en su calidad de vida ademas de impulsar el desarrollo de la zona
al contar con vias de comunicacién adecuadas que permitan el facil acceso a

esta zona.
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OBJETIVOS

General :

Disefar y planificar un puente vehicular sobre el rio Los Esclavos en la
aldea Santa Rosa y Redisenar la avenida de ingreso a Chiquimulilla, en

el Departamento de Santa Rosa.

Especificos :

1. Poner en practica los conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria Civil, en la Facultad de Ingenieria al momento de

desarrollar proyectos reales.

2. Realizar la integracidon del presupuesto respectivo para cada
comunidad.

3. Ayudar a los habitantes del municipio de Chiquimulilla a mejorar su
infraestructura.
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INTRODUCCION

Las vias de comunicacion son uno de los principales medios para
fortalecer el desarrollo econémico, social y cultural de las comunidades, el
hombre ha creado infraestructura enorme, a través de la construccion de
grandes carreteras y puentes. La Municipalidad de Chiquimulilla ha priorizado
los proyectos de un puente vehicular sobre el rio Los Esclavos en la aldea
Santa Rosa y el redisefio de la avenida de ingreso al municipio de
Chiquimulilla, ambos en el Departamento de Santa Rosa, buscando beneficiar

directamente a los habitantes de la region.

Este trabajo de graduaciéon tiene como propdsito definir los disefios
optimos de los dos proyectos de acuerdo a las especificaciones de la AASHTO,
para que posteriormente sea construido por las autoridades correspondientes.
El capitulo uno incluye la monografia del municipio de Chiquimulilla donde se
presenta informacion sobre aspectos de clima y socioecondmicos del lugar,
mientras que el capitulo dos se presenta el disefio del puente vehicular sobre el
rio Los Esclavos en la aldea Santa Rosa de acuerdo a los criterios utilizados.

Dentro del capitulo tres se presenta el disefo del proyecto el redisefio de
la avenida de ingreso al municipio de Chiquimulilla, departamento de Santa
Rosa; siguiendo las especificaciones de disefio. Por ultimo se incluyen las
conclusiones y recomendaciones surgidas en el presente estudio, dependera de
la experiencia y creatividad del proyectista utilizar la combinacién estructural y
de materiales adecuada, a efecto de que brinde una solucién acorde a las

condiciones existentes de la comunidad.
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1. INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Chiquimulilla

1.1.1. Ubicacioén

Se encuentra a una altura de 294 m.s.n.m. al sur del departamento de
Santa Rosa en las faldas del volcan Tecuamburro, en la latitud norte 14° 05’18”
y longitud oeste 90°22°48”.

1.1.2. Extension territorial y colindancias
El municipio de Chiquimulilla es el de mayor extensién y uno de los mas
importantes del departamento de Santa Rosa, alcanza los 499 kilometros
cuadrados, colinda al norte con Cuilapa y Pueblo Nuevo Vifias (Santa Rosa); al
este con Pasaco y Moyuta (Jutiapa); Santa Maria Ixhuatan y San Juan
Tecuaco (Santa Rosa); al sur con el Océano Pacifico y al oeste con

Guazacapan.

1.1.3. Vias de acceso

Del municipio de Chiquimulilla a la cabecera departamental hay 42.0 km,
y hacia la ciudad capital dista 107.0 km via Cuilapa vy
116 km via Escuintla. Las rutas de acceso estan asfaltadas; las aldeas,
caserios y fincas tienen facil acceso a la cabecera municipal por caminos de

terraceria, transitables para vehiculos automotores.



1.1.4. Aspectos climaticos

El clima del municipio es calido, con temperaturas que van desde los 25
a los 35 grados centigrados, las principales zonas de vida son bosque muy

hamedo sub-tropical (calido) y bosque seco sub-tropical.

1.1.5. Topografia del terreno

La Topografia de este municipio es plana, en su mayor extension,
excepto hacia el norte, que es irregular, encontrandose las siguientes
elevaciones: Los Cerritos; La Gavia; La Cebadilla; y La Soledad; Las Montafas;
La Maquina; Santa Clara; y el volcan de Tecuamburro que es la mayor, con
1946 metros sobre el nivel del mar. Riegan su territorio varias corrientes
fluviales que son los rios: Los Esclavos (el mayor), Margaritas, Pinzon, Las
Marias, Ixcatuna, Frio, Urayala, Umoca, Sinacantan, El Jute, De Oliveros,
Usuma, Grande, Las Flores, Ulapa y Paso Caballos; los riachuelos Santa
Catarina, Champote, Aguacoco, Guichipi, La Corona, asi como numerosas

quebradas.

1.1.6. Enfoque del impacto econdmico

El municipio cuenta con una vasta produccidon agropecuaria y con
muchos recursos naturales que favorecen a su economia, ademas del gran
comercio que existe actualmente. Los cultivos principales son café, arroz, y
banano; en menor escala legumbres y frutas regionales. En su selva se
encuentran animales silvestres de caza y en sus aguas maritimas vy fluviales
abundan los peces y crustaceos. En cuanto a ganaderia, Chiquimulilla es uno
de los mayores productores de bovinos del pais, pues hay fuertes fundaciones

ganaderas que abastecen al mercado interno y el de exportacion.



1.1.6.1. Aldea Santa Rosa
A través de visitas a la comunidad, entrevistas con autoridades y
pobladores se establecieron las necesidades de proyectos de infraestructura,
determinando que las vias de acceso son importantes ya que generan progreso
para las comunidades rurales, tal es el caso de la Aldea Santa Rosa donde es
necesario un puente vehicular sobre el rio Los Esclavos para mejorar la
comunicaciéon y permitir que las actividades comerciales se realicen de mejor

manera.

1.1.6.2. Cabecera municipal Chiquimulilla
A través de visitas a la comunidad, entrevistas con autoridades y
pobladores se establecieron las necesidades de proyectos de infraestructura,
determinando que las vias de acceso son importantes ya que generan progreso
para las comunidades rurales, tal es el caso del municipio de Chiquimulilla
donde es necesario el redisefio de la avenida de ingreso para mejorar la

comunicacion y permitir el desarrollo del municipio.

Figura 1 Croquis ubicacion municipio Chiquimulilla
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno de puente vehicular sobre el rio Los Esclavos en la aldea
Santa Rosa.

El objetivo del proyecto es el de integrar de mejor manera a los
habitantes de la aldea Santa Rosa con el resto de municipios del departamento
de Santa Rosa, por medio de un puente vehicular sobre el rio Los Esclavos, con
lo que tendran mayores facilidades de comunicacion. A los puentes los

podemos clasificar de la siguiente manera:

. Funcion y utilizacion
> Puentes peatonales.
> Puentes, viaductos o pasos carreteros.
> Puentes, viaductos o pasos ferroviarios.
. Materiales de construccion
Madera.
Mamposteria.
Acero estructural.

Concreto armado.

YV V.V V V

Concreto presforzado.
. Tipo de estructura.
> Libremente apoyados.
> Tramos continuos.
> Arcos.
> Atirantados.
> Colgantes.
La carga viva de disefio corresponde a un camién H 15-44, se aplicaron

especificaciones de la AASHTO.



El puente sera de una sola via, de 18 metros de largo, 6.0 metros de
ancho efectivo, contara con los siguientes elementos estructurales:
. Estribos de concreto ciclopeo

. Viga de apoyo

° 3 vigas principales

. Diafragmas externos

. Losa de rodadura y banquetas de concreto reforzado
o Barandas

Figura 2 Seccion tipica de puente de concreto reforzado
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ELEVACION

2.1.1. Levantamiento topografico
Constituye uno de los elementos basicos para el disefio de puentes,
proporciona datos necesarios para la determinacion de la geometria de las
partes constitutivas de la estructura. Para el levantamiento topografico se utilizé
el método taquimétrico, requiriendo el siguiente equipo:

° Teodolito



o Nivel de precision

. Cinta métrica de 50 m
o Estadal de 4 m

o Estacas

o Plomada

Figura 3 Planta tipica de puente de concreto reforzado
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2.1.2. Estudio de suelos
Se realizaron dos pozos de 1 m de diametro y 1 m de profundidad, se
tomo6 una muestra inalterada que fue traslada al laboratorio de Mecanica de
suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC. para su andlisis.
Para el valor de la capacidad soporte del terreno se calculo primero la

capacidad de carga limite, en base a la siguiente férmula:

qu= CNc+gNg+ y BNw, donde

° qu capacidad de carga limite
. C coeficiente de cohesion del suelo 5.5 T/m?
. Angulo de friccion interna @ = 15.8°



° Y peso especifico del suelo (1.93 Ton/m?)

. B base del cimiento (2.8 m)

. g = yD, (D = desplante cimiento 4.0 m)

. Nc, Ng, N, factores de capacidad de carga estan en funcién del
angulo de friccién.

. gu debe de afectarse por un factor de seguridad que de acuerdo a

. Tersaghi no debe ser menor de tres (se tomara 3.75), q, = 128.3 y
Capacidad soporte = 128.3/3 = 42.8 Ton/m?

Tabla | Resultados caracterizacion tipo de suelo

Proyecto puente vehicular aldea Santa Rosa

Resultados caracterizacion del tipo de suelo

Ensayo Resultados Clasificacion de suelo

) o o Coeficiente de cohesion del
Compresion triaxial 2 ) i
] suelo 5.5 Ton/m Limo arcilloso color
(no consolidado y no ) o
e Angulo de friccion interna 15.8° | negro
drenado) )
e Capacidad soporte 42.8 Ton/m

2.1.3. Estudio hidrolégico

En el analisis de predeterminacién de avenidas por cualquier método se
obtiene una estimacién del caudal maximo que tiene una determinada
probabilidad de ocurrir en un periodo de cierto numero de anos. Mientras mas
grande sea este periodo, la probabilidad de que ocurra cierta avenida es menor,
los caudales obtenidos seran mayores y las obras a construirse deberan ser
mas seguras, por lo tanto, mas caras. Por lo tanto, se recomienda disefio a un
nivel de crecidas con cierta periodicidad, en este proyecto, el periodo de disefio

tomado fue de 30 anos.



2.1.3.1. Crecientes

Se pueden dividir en tres categorias, estas son las siguientes:

. Crecida normal, la que regularmente mantiene el rio, varia muy
poco.

. Crecida maxima, la que ocurre de manera anual en el rio.

. Crecida maxima extraordinaria, cuando se da un fendmeno natural

extraordinario.

2.1.3.2. Calculo de caudal maximo

2.1.3.2.1. Método racional

A través de éste método, se define la crecida maxima de acuerdo a las
curvas de intensidad-duracion de lluvia, elaboradas en la estacion
meteorolégica mas cercana al punto donde se ubicara el puente. Se calcula
mediante la formula siguiente:

Q=CIA /360 m?s, donde:

C (coeficiente de escorrentia)

| (intensidad de lluvia mm/hora)

A (area de la cuenca hectareas)

2.1.3.2.2. Método de seccién-pendiente

Este método es empirico no es necesario realizar una investigacion
profunda en cuanto a intensidad de lluvia y caracteristicas de la cuenca se
refiere; se basa en informaciones de orden general, es necesario determinar la
altura maxima de agua alcanzada por una corriente en el pasado. Se considera
la informacion de campo (para determinar la pendiente y la cota de crecida
maxima del terreno se utilizaron los datos obtenidos en el estudio topografico),
fue el método utilizado para el calculo del caudal maximo, considerando la
siguiente informacion:

° Calcular el area transversal de la seccion del rio.



° Calcular el radio hidraulico.

. Calcular la velocidad (férmula de Manning).
o Calcular el caudal.
Datos:

Area y = area transversal de la seccion del rio = 22.0 m?

Pm = perimetro mojado = 12.4 m

Ry = radio hidraulico = Area/P,, = 1.80 m

N aguas arriba = 96.2 M

N aguas abajo = 94.5 M

Dy = distancia horizontal = 120.2 m

S (pendiente) = ((haguas arriba - Naguas abajoy/ Dny *100 = 1.5 %

n = numero de manning = 0.04 en rocas desagarradas e irregulares
Resultados:

V = velocidad (férmula de Manning) 1/n * R¥* * s*/2

V=44 m/s
Q=caudal=V*A
Q=96.0m%s

2.1.4. Geometria del puente

2.1.4.1. Espaciamiento entre pilas, orientacién y tipo.

Las pilas de un puente deben ubicarse de manera que produzcan la
minima obstruccioén a la corriente. En general, deben colocarse paralelamente a
la direccion de la misma en épocas de avenidas. Asimismo, para dar paso a los
materiales de arrastre y a los hielos, los claros del puente y el espacio libre
vertical deberan tener la amplitud adecuada, de acuerdo con el tipo de pilay en

caso necesario emplear desviadores de materiales de arrastre.

2.1.5. Seleccioén del tipo de estructura
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Los criterios de seleccion de la estructura fueron los siguientes:
Elementos post tensados: se pueden cubrir grandes luces, pero tienen el
inconveniente que se necesita de grua para su montaje, equipo especial
para tensar el puente, mantenimiento frecuente y costoso, etc.

Elementos pretensados: se pueden cubrir grandes luces, pero tienen el
inconveniente que se necesita transporte desde la capital, grua para su
instalacion, mantenimiento frecuente y costoso.

Elementos de acero: cubren luces grandes y pequenas, pero se tiene el
inconveniente que se necesita de grua para su montaje, transporte desde
la capital y mantenimiento frecuente y bastante costoso.

Elementos de concreto reforzado fundidos in situ se pueden cubrir luces
de hasta 25 metros sin apoyo central, no necesita equipo especial para
su construccidn, se pueden aprovechar materiales del lugar, el
mantenimiento es sencillo y econémico.de entre estas opciones, se eligid
la alternativa del concreto reforzado fundido in situ debido a las ventajas

que ofrece este sistema constructivo.

Asi también los requisitos de la AASHTO para puentes de concreto
reforzado considerados en la presente propuestas son los siguientes:
Recubrimientos (AASHTO 8.22): medidos del rostro de la barra a la
superficie del concreto son 8 cm para cimientos y muros, 5 cm para losas
arriba 'y 2.5 cm abajo, 5 cm para columnas y vigas.

Longitud de desarrollo (AASHTO 8.24.1.2): se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por
disefio, siendo esta la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15
diametros de la barra o L/20.

Traslapes (AASHTO 8.25): se calcularan sobre la base de la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones

mecanicas para las barras No. 11 de tal modo que desarrollen un 125 %
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del F’'y nominal de la barra, siguiendo la especificacion AASHTO 8.33.2,
evitando localizarlas en los puntos donde se producen esfuerzos de
tension criticos y nunca en una misma linea, deberan de colocarse
alternos a cada 60 cm.

e Ganchos (AASHTO 8.23.22): los dobleces deberan ser hechos en frio y
un equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180° 6
12 didmetros cuando se trata de 90°.

e Se deberan de seguirlas normas establecidas para manojos de barras
respecto a su cantidad, longitud de desarrollo y recubrimientos, siguiendo
los lineamientos del articulo 8.21.5 de la AASHTO.

2.1.6. Diseno de la superestructura
Esta comprende todos los componentes que se encuentran por encima
de los elementos de soporte, estarda compuesta por losa de rodadura, 3 vigas
principales, 3 diafragmas y banquetas laterales. Los datos necesarios para el

disefio de la superestructura fueron los siguientes:

. Luz libre: 17.00 m

o Ancho util: 6.0 m

o Luz eficaz: 18.00 m

o Ancho total: 8.00 m

. f'c del concreto: 210.0 kg/cm?
. Densidad del concreto: 2400.0 kg/m?®
. Densidad concreto ciclopeo 2700.0 kg/m?®
. F’y acero 2810.0 kg/cm?
. Capacidad soporte del suelo 42.8 ton/m?
° Carga viva HS 15-44

12



Figura 4 Tren de cargas para los camiones H
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2.1.6.1. Pre-dimensionamiento

2.1.6.1.1. Losa

De acuerdo a la AASHTO, el espesor de la losa (t), no sera menor de 15
cm, se calcula con la siguiente expresion:

t=1.2(l+3.05) /30

t = espesor de la losa

L = distancia entre vigas (1.47 m)

t =0.19 se adopta un espesor t=0.20m

2.1.6.1.2. Viga principal
En el disefio de las vigas, la AASHTO considera que el peralte se
considere de L/16 a L/12 y para la base tomar 2/5 del peralte de la viga.
Hvp=L/16
H = peralte de la viga
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L = luz efectiva del puente (18 m)
H=1.125 m se tomara 1.15 m
Bvp = 2/5* Hvp

B = base de la viga

H = peralte de la viga

B =0.46 m se tomara 0.50 m

2.1.6.1.3. Diafragmas externos e intermedio

Los peraltes minimos para diafragmas internos como externos los define
AASHTO de la siguiente manera: los diafragmas exteriores seran como minimo
de 1/2 la altura de la viga principal, pero no menor de 50 cm los diafragmas
interiores seran de 3/4 de la altura de la viga principal.

Hdiaf = 2 * Hvp

Hgiaf = peralte del diafragma

H., = peralte de la viga principal

Hagiar = 1.15/2 = 0.575 m se tomara 0.60 m

Base minima sera 0.30 m

Bdiaf = 2/5 *Hvp

B =0.24 usamos 0.25 m

14



Figura 5 Seccidon transversal de superestructura
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2.1.6.2. Anadlisis y disefio de losa

2.1.6.2.1. Calculo de momentos

Se incluyen los momentos debidos a la carga muerta, carga viva y por
impacto, con ellos se integra el momento total con el que se calcula el acero de

refuerzo.

Figura 6 Momentos en losa
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2.1.6.2.1.1. Momento por carga

muerta

Se obtiene al calcular los momentos, de acuerdo a lo indicado por el ACI

Mcm = W*L?/ 10, donde

M:m= momento debido a carga muerta (kg-m)

L = longitud entre vigas (1.47 m)

Se integra por todos los pesos propios de la estructura del puente, de
acuerdo a la siguiente forma:

W = Wconcreto * t

Wigsa = 0.20 * 1.0 * 2400 = 480.0 kg/m

Mcm = (480 * 1.47%) / 10

Mcm = 518.6 kg-m

2.1.6.2.1.2. Momento por sobrecarga

(momento por carga viva)

Mcv = (0.8 * (5+2)) * P/ 32
S = luz libre entre vigas en pies (1.47 m)

P = carga de cada llanta de camion HS 15 en libras (12000 Ib)
Mey = 266.4 kg-m

16



Figura 7 Carga viva estandar de camiones H

H 2044
H 1544

32,000 Lbs
24,000 Lbs

2.1.6.2.1.3. Momento por impacto

(cargas de impacto)

Son cargas dinamicas producidas por el paso de camiones en el puente,
por esta razon se deben de considerar cargas adicionales (impacto), estas se
calculan como una fraccion de la carga viva (incremento), AASHTO 1.2.12

recomienda utilizar un valor menor o igual al 30 %, de donde:

| =15/ (L+38)
L = luz entre apoyos (1.47 m)
| =0.26 <0.30 usar|=1.26 (600

2.1.6.2.1.4. Momento total

Se calcula para poder obtener el acero de refuerzo de acuerdo a las

férmulas ya conocidas:
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Mu = 1.3 * (Mcm + 5/3*Mcv + impacto)
Mu = 1.3 * (518.6 * 5/3(1.3*266.4))

M. = 1454.5 kg-m

2.1.6.2.2. Calculo del peralte

Para su calculo se utiliza la siguiente expresion d= t- recubrimiento - 2 @,
con la siguiente informacion:

. @ de varilla a utilizar (No. 5)

. t espesor de la losa

° Recubrimiento minimod =20 -2.5-%2(1.27) = 16.9 cm

2.1.6.2.3. Calculo del acero de refuerzo

Se usaran los datos y formulas siguientes:
o As=[Mu/@*Fy* (d-a/2)]
o a=As*Fy/(B1*fc*b)

. ,
. As— db_\/(bd)z_ M *b , 0.85fc
0.003825*fc |  Fy

. Mu = 1454.5 kg-m
o @=0.90
o b =100 cm
o d=16.9cm
. As= 3.43 cm?
° pmin =14.1/Fy
° ASmin = pmin *b *d
Asmin= 0.005*100*16.9= 8.48 cm?
o Pbal = 34 [0.003 / (F'y / €acero) + 0.003)] * (fc /F’y) = 0.037

18



. €acero = 2.1 E+06 kg/om?
. B1=0.85

. F’y = 2810.0 kg/cm?

o Pmax = 0.5 * Pbal

o Asmax= 0.5*Pbal *b * d
ASmax = 0.5%0.037*100*16.9 = 31.3 cm?

2.1.6.2.3.1. Refuerzo transversal cama

inferior

Como el As < Amin (3.43 < 8.48) usar acero minimo (8.48 cm?), el
espaciamiento se calcula de la siguiente manera (considerando varilla No. 5,
area = 1.98 cm?),

8.48 cm? 100 cm

1.98 cm? S$=233

por lo que el armado queda No. 5 @ 0.20 m perpendicular al trafico.

2.1.6.2.3.2. Refuerzo transversal cama

superior

Se calcula solamente por temperatura, de acuerdo a la siguiente
expresion
As tem = 0.002*b*t
Asiem = 4.0 cm? el espaciamiento se calcula de la siguiente manera
(considerando varilla No. 4, area = 1.27 cmz),

4.0 cm? 100 cm

1.27 cm? S=31.8

por lo que el armado queda No. 4 @ 0.30 m perpendicular al trafico.
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2.1.6.2.3.3. Refuerzo longitudinal

camas superior e inferior

La AASHTO 3.24.10.2 recomienda que debe ser el 67 % como maximo
del refuerzo transversal, de donde As= 0.67*8.43 = 5.64 cm?, el espaciamiento
se calcula de la siguiente manera (considerando varilla No. 4, area = 1.27 cm?)

5.64 cm® 100 cm

1.27 cm? S=223
por lo que el armado queda No. 4 @ 0.20 m perpendicular al trafico.

Nota ver planos en apéndice 2.

Figura 8 Detalle longitudinal del armado final de la losa
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Figura 9 Detalle transversal del armado final de la losa
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2.1.6.2.4. Disefno de la banqueta

Sera una prolongacién de la losa, por lo que el armado queda de la

siguiente manera:

. Cama inferior No. 5 @ 0.20 m transversal
. Cama superior No. 4 @ 0.30 m transversal
. Para ambas camas No. 4 @ 0.20 m longitudinal

2.1.6.3. Andlisis y disefio de barandal (pasamanos y
postes)
Los postes seran de concreto y el pasamanos tuberia de acero, de
acuerdo a AASHTO 2.7.1.

2.1.6.3.1. Pasamanos

Los miembros longitudinales se disefiaran como vigas continuas, con la

carga mayor 446.5 kg/m (300.0 Ib/pie), se utilizaran tubos de @ 2“estandar
(AISC 89) contandose con la siguiente informacion:

Distancia entre postes L = 2.76 m (8.6 pies)
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Dexterior 2.4 pul

Dinterior 2.1 pul

Inercia del tubo | = 0.665 pul*

C=0ext/2

el momento del tubo se calcula de la siguiente manera:

Muwb = S*f = 0.56*20000 = 933.3 Ib-pie
el momento actuante entre cada tramo se calcula de la siguiente manera

Wem = w*L?/ 10

M = 726.2 Ib-pie, como Mub > Mact podemos usar tubo de & 2“estandar
(AISC 89).

Figura 10 Diagrama de cargas en el barandal
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2.1.6.3.2. Postes
Seran de concreto con una seccidén de 0.15*0.20"1.0 m @ 2.76 m, se
sequira el procedimiento del ACI para su disefio a flexo compresion (carga axial
mas un momento), calculando primero su esbeltez, luego se haran los calculos

de la columna bajo la carga de compresion solamente para determinar el punto
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1 seguidamente se calcula Unicamente para la accién del momento de flexion
que sera el punto 2, el punto 3 se obtiene del diagrama de falla balanceada al
analizar el compartimiento combinado de los materiales.

° Calculo de carga y momento y momento ultimo

Wewm = 1.3*2400 kg/m®*0.20m*0.20m*1.07m = 133.54 kg = 294.40 Ib

Wiypo = 1.3*3.65*6.43*2 = 61.02 Ib

Wev100 b-pie = 10070.4921 = 49.211b

Wev300 ib-pie = 300*3.50 = 1050.0 Ib

Pt =294.40lb + 61.02Ib + 49.21Ib = 404.63 Ib = 183.54 kg

My= 1050%1.5 227.72*0.246 1500*1.50 = 8381.02 Ib-pie =1158.72 kg-m

M, = 1150.97 kg-m

° Disefio a flexiéon

Datos:

Mu= 1158.72 kg-m

d = t — recubrimiento (segun AASHTO min. 2.5 cm.)

d=20-25=17.5cm. =6.89 pulg.

a = diametro de hierro propuesto (1/2” = 1.27 cm.)

b = franja unitaria 20 cm. = 7.87 pulg.

As = 2.71 cm? = 0.42 pulg?, el armado queda 2 No. 4+1No.3 = 0.50 pulg?

Asmin = 0.0050 x 7.87pulg x 6.89pulg = 0.27 pulg?

Asmsx = 0.0186 x 7.87pulg x 6.89pulg = 1.01 pulg?

Por lo tanto utilizamos el As calculado = 0.50 pulgz, el armado queda 2

No. 4 + 1 No. 3 como refuerzo a tension y 2 No. 4 en el area a

compresion.

. Disefo a flexo compresion

Se debe de chequear la esbeltez para proceder al disefio.

Esb=K*L/r=30

K = 2 (condicion de apoyo libre en un extremo)

L = 3.5 pie
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r=0.30 *h =0.30 * 0.65pie = 0.20 pie

Esb = 2*3.5pie/0.20pie = 35

Debido a que no chequea la esbeltez de la columna se debera de
encontrar magnificadores. Con & = 1.07, magnificando tenemos:

M, = 1.07*1150.97 = 1231.54 kg -m

Datos:

b =20cm.

h =20 cm.
d=17.5cm.

d =2.50cm.

Mu = 1,231.54 kg-m
Pu = 125.97 kg.

AStension = 2.95 cm? = 0.45 pulg?

AScomp. = 2.53 cm? =2 No. 4

Debido a que el area de acero encontrado en el disefio a flexo
compresioén, es menor al area de acero propuesto en el disefio a flexion (0.45
pulg® < 0.50 pulg?) por lo tanto utilizaremos 0.45 pulg®.

. Disefio a corte para el poste

Vu = 1500Ilb +1500Ib + 300Ib/pie*3.28pie = 3984 Ib = 1807.11 kg

Vr = 0.85%0.53*/210 *b*d

Vr = 0.85*0.53*-/210 *20*17.5 = 2284.93 kg

Vu < Vr

Como el corte que resiste el concreto (V r) es mayor al corte ultimo
aplicado en el poste del barandal (V u), por lo tanto utilizaremos area de acero
minimo por corte para fijar el refuerzo longitudinal, y de acuerdo a la AASHTO

tenemos la siguiente expresion:
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Ascorte = 3.5*b*s / 2*Fy

S = espaciamiento entre estribos (segun AASHTO no debe exceder de
d/2 donde d = lado menor del miembro).
As=0.12cm=2No.2@0.10=0.32 m

° Armado total del poste:

4 No. 4 + 1 No. 3 + estribo No. 2 =0.32 cm? @ 10 cm

Figura 11 Armado final del poste
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2.1.6.4. Anadlisis y disefio de viga principal
Para no tener que hacer un chequeo por deflexiones se recomienda un
peralte no menor de la luz efectiva/16, y la base no sera menor que el peralte

entre 3.5 para no chequear el alabeo.
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2.1.6.4.1. Calculo de momentos

2.1.6.4.1.1. Momento por carga

muerta

Corresponde a la sumatoria de momentos por cargas que actuan en la
viga, se calcularon de la siguiente manera:
Wiosa = 520.0 kg/m ancho

Wiiga = b*N*Yconcreto = 0.50*1.15*2400 = 1380.0 kg/m

Waiatragma = (0*h*Yconcreto)/NO de diafragamas = 720.0 kg/m
Wietaiviga = 520.0+1380.0+216.0 = 2116.0 kg/m

Wem = Wiotaniga * 1.4 = 2116.0 Kg/m ancho*1.4 = 3024.0 kg/m
Max = Wem*L?/8 = 122472.0 kg-m

2.1.6.4.1.2. Momento por sobrecarga

De acuerdo a la AASHTO cuando la separacion entre vigas, S=2, la
carga sobre cada viga sera la reaccion de carga por rueda, la fraccién de carga
de la rueda que absorbe cada viga es S/1.75, luego la fraccion de carga
1.42/1.75 = 0.81, y luego la carga por rueda es igual a:

Crrasera= P*fraccion de carga*factor de carga ultima

P=12000 Ib (5443.1 kg)

Crtrasera= 5443.1*0.81*1.7 = 7495.2 kg

Crqelantera= P*fracciéon de carga*factor de carga ultima

P=6000 Ib (2721.6 kg)

Crdelantera= 2721.6 *0.81%1.7 = 3747.6 kg
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Figura 12 Distribucion de cargas
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Estas cargas se aplican en la condicion critica de acuerdo al siguiente

diagrama de cargas:

Figura 13 Determinacién de centro de gravedad de camién H
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2IMce = 0, Mcg = 7495.2*X=3747.6*(4.27-X), X=1.42 m con este
resultado, despejamos el valor de la siguiente igualdad:

2a+X=18 de donde a=8.29 m (de R1 a Ryp)

b=18-8.29 =9.71 m
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despejando la reaccion que resulta en R4, considerando ZMR; = 0, entonces se
tiene el siguiente resultado
18 Ry = 9.71*7495.2+5.44*3747.6, de donde R1 = 5176.0 kg

Figura 14 Diagrama de cargas posicion momento maximo
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Se hace 2F, =0

R, =4791.2 kg

Para el momento maximo, se hace un corte en la seccion donde se
aplica la carga mayor y se hace el analisis del momento.

Mo, = 42,065.21 kg — m

2.1.6.4.1.3. Momento por impacto
De acuerdo a la AASHTO la sobrecarga por impacto sera | = 15/(L+38),
de donde | = 15/(18+38) = 0.27 < 0.30 se usa 27 %.

2.1.6.4.1.4. Momento total

Se calculd con la siguiente formula
Mu = 1.3 * (Mcm + 5/3*(Mcv*I*fd))
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Fd = factor de distribucién de carga
Mu = 227017.2 kg-m

2.1.6.4.2. Calculo del refuerzo

. Mu= 227017.2 kg-m
o Base 0.50 m

. Altura 1.15m

. d=1.10m

«  As- [db —J N

0.003825*fc | Fy

As = 94.3 cm?
Asnmin= 0.005*50*110= 27.5 cm?
Asmax = 0.5*0.037*50*110 = 101.8 cm?

2.1.6.4.2.1. Refuerzo longitudinal
cama inferior

Como Asmax> As > Asnin, para el disefio tomamos el valor del As = 94.3
cm?, por lo que el armado queda 10 No. 1, en los apoyos se le coloca acero
adicional 50 % del As (47.2 cm?), el armado queda 10 No. 8.

2.1.6.4.2.2. Refuerzo longitudinal

cama superior

El acero minimo corresponde al 33 % del As (31.1 cm2), por lo que el

armado queda 7 No. 8

29



2.1.6.4.2.3. Refuerzo adicional
Se calcula con la siguiente expresion: 115 — 2.54 — 10 = 102.5 cm (3.4
pies), As = 3.4*.25 = 0.85 pul® = 5.5 cm?, el armado queda 3 No. 5 (cada cara).

2.1.6.4.3. Diseno a corte

2.1.6.4.3.1. Corte por carga muerta

El cortante maximo ocurre en los apoyos, se calcula por medio de la
siguiente formula:
Vmax = W*L/2 + P (peso de diafragmas), de donde Vmax= 26114.4 kg.

2.1.6.4.3.2. Corte por sobrecarga

Se calcula considerando la reaccion cuando el camién ingresa al puente,
considerando sumatoria de momentos respecto a Ry igual a cero, se obtiene el
valor de R; que es el cortante maximo, R{*18=6662.4*18+3304.8*13.73,
de donde R1=9183.2 kg = Vcv.

2.1.6.4.3.3. Corte ultimo
Con base al diagrama de corte del concreto, se calcula el valor del corte

ultimo, de acuerdo con la siguiente férmula:

Vultimo = 1.3(Vmax + 5/3*(Vc*l)) = 59814.7 kg
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Figura 15 Determinacion de carga critica a corte
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2.1.6.4.3.4. Corte que resiste

concreto

Vconcreto = 0.85%0.53*V210 *b*d= 0.85*0.53*V210*(50*110)

Vconcreto = 35906.0 kg

Figura 16 Diagrama de corte de diseio

Viuimo= 59814.7 kg
Veoncreto= 39906.0 kg

(59814.7/9) = (35906/X)

X=54m
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2.1.6.4.3.5. Calculo de refuerzo a corte

Para la distancia de 3.6 m se usara el espaciamiento maximo, S = d/2, de
donde S = 1.10/2 = 0.55m se tomara 0.30 m. El area de refuerzo a corte se
calcula de la siguiente manera,

S = (2*Av*Fy*d)/V
luego S=18.4 cm, se tomara 0.15 m, el armado queda los primeros cinco
estribos No. 3 @ 0.10 m el resto @ 0.15 m hasta 5.4 m, para los siguientes 3.6
m estribo No. 3 @ 0.30 m.

Figura 17 Armado final de viga principal
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2.1.6.5. Anadlisis y disefio de diafragmas
De acuerdo a AASHTO 8.12.2 seran colocados diafragmas en los
extremos de las vigas T y rectangulares, espaciamiento entre estribos
S =0.5*h=0.5*0.60 = 0.30 m.
ASmin = (14.1/2810)*b*h = (14.1/2810)*60*30 = 9.03 cm?
por lo que el armado queda 2 No. 8 (en cada cama), por razones de seguridad
se colocara acero adicional equivalente a 1.6129*3.28%(60/100) = 3.17 cm?, por

lo que el armado queda 2 No. 5 (cada cara).
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El refuerzo transversal queda Snax = d/2 = 60/2 = 30 cm, por lo que el
armado queda No. 3 @ 0.30 m.

Figura 18 Detalle de armado de diafragma
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2.1.7. Disefo de la subestructura

Para la subestructura se deben de tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

. Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte
establecida en el estudio de suelos y a la profundidad definida por el ingeniero
de suelos para cada caso.

. Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales
circundantes a las riveras del rio para evitara posibles socavaciones en el
futuro.

. No se debe permitir la destruccion de los bancos de materiales, de
manera que las excavaciones sean del tamano estrictamente necesario para

acomodar los estribos.
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. Debera de proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para

evitar presiones nocivas a la estructura.

2.1.7.1. Disefo de aleros
Los aleros tendran 0.25 m de ancho, 1.5 m de largo y 3 m de altura para

que puedan dar un buen soporte al relleno del terraplén.

2.1.7.1.1. Calculo de momentos
. Peso propio de los aleros por metro lineal:
Wm = 0.25 * 1.50 *2,400 = 900 kg
. Momento en la base por carga muerta:
Mm = 1,012.5 kg-m
. Momento ocasionado por sismo:
Meq = 0.10 * 1,012.5 = 101.25 kg-m

Figura 19 Detalle de aleros

° Presion de tierra resistida:
P,=2928*3+0.5%1,440* 3 = 3,038.4 kg
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P, = 3,038.4 * Sen 45° = 2,148.47 kg
. Punto de aplicacion de la presién de tierra, de abajo hacia arriba:

200.8%32 % Ly Luga40%32
y= 2 f =114 m
202.8%3+ *1.440%3

W | —

. Momento producido por el empuje de tierra:
M = 3,038.4 *0.75 = 2,278.8 kg-m

. Momento por franja lineal:

M = 2,27788 _ 759.6 kg-m

. Momento total resistido por el alero:

Grupo Il: My =1.3*(101.25 + 759.6) = 1,119.10 kg-m
Grupo lll: My =1.3*(0.3*101.25 + 759.6) = 1,026.97 kg-m

2.1.7.1.2. Calculo de acero de refuerzo
Se determina el peralte efectivo (considerando varilla No. 5, @ = 1.59 cm)
el area de acero a utilizar se calcula después.
d =T-(0/2) —rec(varilla No.5)

d= 25—1;9 -7.5=16.7 cm

Datos:
f, =2,810 kg/cm?
fc = 210 kg/cm?

b=100cm

d=16.71cm

M=1,119.10 kg-m

As= {db_\/(bd)z . L
0.003825*f"c Fy

Se obtiene:
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AS min = 8.38 cm?

As = 2.68 cm?

AS max = 30.87 cm?
como Asmin > As, se tomara Asnin, por lo que el armado queda No. 5 @ 0.25 m,
el resto del refuerzo se tomara por temperatura, Asiemp= 0.002*100*25 = 5 cm?,

por lo que el armado queda No. 4 @ 0.25 m.

2.1.7.1.3. Refuerzo por corte
Se calcula con la siguiente expresion:
Va.=0.57%(292.8 + (1,440 + 292.8)) + 0.1 * 2,700 = 1,282.8 kg

V,=0.85*0.53 *+/210 * 100 * 16.71 =10,908.90 kg > V4

Figura 20 Armado final de aleros
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2.1.7.2. Anadlisis y disefio de cortina y viga de apoyo
La cortina no debera de ser menor de 0.30 m de espesor, se disefia a
flexion y a corte. La viga de apoyo no podra ser menor de 0.40 m de espesor,

se chequea por aplastamiento y se coloca refuerzo longitudinal por temperatura.

2.1.7.2.1. Diseno cortina

Sirve para detener el relleno en el sentido longitudinal, se considera
empotrada a la viga de apoyo, su altura depende de la viga principal del puente.
De acuerdo a AASHTO 1.2.22 sobre ella actuan las fuerzas de empuje de la
tierra (E), fuerza longitudinal (FL) y la fuerza de sismo (EQ). Para las
dimensiones de la cortina se consideré el tamafo de la viga principal, pendiente
y espesor de apoyo de la superestructura.

Espesor=0.40 m

H = de la viga principal = 1.15 m

Figura 21 Geometria cortina y viga de apoyo
0.40 m

[+—>|

Cortina de la
P 1.15 viga de apoyo
_—

Viga principal /

0.40 m

V\
0.80m Base de la viga de
Plancha de neopreno < >
apoyo
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2.1.7.2.1.1. Fuerza de empuje de la
tierra (E)

Se deberan considerar las reacciones de los extremos de cada viga y las
presiones laterales debido a: Sismo (S), fuerza longitudinal (LF) y presion del
suelo (Es + Esop). AASHTO 3.20 considera una sobre carga del suelo con un
equivalente liquido de 0.61 m (2.0 pies), con una presion de 480.0 kg/m®.

E= Esob +Es

Es = carga del suelo aplicada a un tercio de la cortina (480.0*0.61)*1.15

Esob = 0.48 Ton/m?3, aplicada al centro de la cortina (480.0*1.15)*1.15/2

E= 336.7 +317.4 = 654.1 kg/m

Figura 22 Estado de cargas cortina y viga de apoyo

7y
h=0.61 m 2’
v
< 480kg/m3x 0.61m
A
v \
ob
H=1.15m
Es H/2
v & H/3
480kg/m3x 1.76 m

2.1.7.2.1.2. Fuerza longitudinal (FL)

Es la fuerza producida por las llantas del camién o trailer en el terraplén o

aproche, de acuerdo a AASHTO 1.2.13 la fuerza longitudinal debe ser el 5 %
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de la carga viva y su centro de gravedad a 1.83 m la rodadura. Se calcula de
la siguiente manera:

P = peso del camion (HS-15) que actua a 1.83 m sobre el piso

h=1.15m, P = 15000 kg

Cv =0.05*P

FL = 0.05*CV

FL =0.05 P /1.83 = 409.8 kg/m

Brazo FL=1.15+1.83=2.98 m

2.1.7.2.1.3. Fuerza de sismo (EQ)

De acuerdo con los criterios de la Direccion General de Caminos se
considera el 8 % de la carga aplicada horizontalmente en el centro de gravedad,
la fuerza de sismo se calcula con la siguiente formula S = 0.08 W, donde

W = peso propio de la cortina

W = 1.15%0.40*2400 = 1104.0 kg/m

EQ=S=0.08"1104.0

S = 97.2 kg/m aplicada en el centro de gravedad (1.15/2)

2.1.7.2.1.4. Momento de diseno

De acuerdo a AASHTO 3:22:1a, para calcular el momento de disefo se
utilizan los resultados obtenidos anteriormente (LF, S, Esop ¥ Es) Y los siguientes
grupos de cargas:

. Grupo Il (esfuerzo 125 %) M = 1.3(EsoptEstFL)

M =1.3(336.7 + 317.4 + 409.8*2.98) = 2113.2 kg-m
. Grupo VIl (esfuerzo 133 %) M = Esop+Es*+S
M=1.3(336.7 + 317.4 + 97.2*(1.15/2)) = 916.3 kg-m
se comparan los dos resultados y se toma el mayor, es decir el resultado del

Grupo lll, que es el que se utiliza para el calculo del refuerzo.
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21.7.21.5. Calculo de acero de
refuerzo por flexion
Con los siguientes datos se encuentra el area de acero, utilizando la
férmula ya conocida:
. Mu =2113.2 kg-m
o b=115cm
o h=40cm
o d=(40-8-1)=31cm
o F'c =210 Kg/cm?
° Fy = 2810 Kg/cm?

" :
As{db_\/(bd)z_ M*b |, 085fc

0.003825*fc | Fy

e As=271cm?
ASmin = 14.1/2810 * 100* 31 = 15.6 cm?, Asmin > As, se toma Asmin, €l
armado queda 6 No. 6 @ 0.20 m.

2.1.7.2.1.6. Corte de disefo

De acuerdo a AASHTO 3:22:1 b, para calcular el corte de disefio se
utilizan los resultados obtenidos anteriormente (LF, S, Esop ¥ Es) y l0s siguientes
grupos de cargas:

o Grupo Il (esfuerzo 125 %) Vmax = 1.3(E+FL)

Vimax = 1.3 (654.1 + 409.0) = 1063.1 kg-m
° Grupo VIl (esfuerzo 133 %) Vmax = 1.3(E+S)
Viax= 1.3 (654.1 + 97.2) = 976.6 kg-m

Se comparan los dos resultados y se toma el mayor, es decir el resultado

del Grupo lll es el que se utiliza para el calculo del refuerzo. El valor del corte

que resiste el ~concreto se calcula con la siguiente formula:

Veon = 0.85*0.53*H *b *+/210
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d=0.31m
b=1.15m
h=0.40 m
V. = 0.85*0.53*\210*115*31= 30030.5 kg

21.7.21.7. Calculo de acero de
refuerzo por corte
Como V. > Vmax Se toma el area de acero minima con un espaciamiento
maximo, calculado de la siguiente manera S = d/2 = 16.5, el armado queda
estribo No. 3 @ 0.15 m.

2.1.7.3. Disefio viga de apoyo

Para las dimensiones de la viga de apoyo se consider6 el tamafo de la
viga principal, pendiente y espesor de apoyo de la superestructura. Se disefiara

por aplastamiento, el refuerzo longitudinal es solo por temperatura.

h=0.40m
b=0.80m
d=0.375

2.1.7.3.1. Refuerzo longitudinal por temperatura

As = (14.1/Fy)*b*h = 16.1 cm?, el refuerzo queda 6 No. 6 corridos en
ambas camas.

2.1.7.3.2. Refuerzo transversal

Estribos de acero corrugado a una distancia no menor de d/2 = 19, el
armado queda No. 3 @ 0.18 m.
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Figura 23 Armado final cortina y viga de apoyo
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2.1.7.4. Disefo del asiento de apoyos (neopreno)

En los apoyos se debera colocar neopreno, que es una especie de
caucho, el cual proporciona homogeneidad en la unién de la viga principal con
la viga de apoyo, permitiendo un equilibrio de esfuerzos (simplemente apoyado
ya que necesita tener libertad de movimiento por las cargas moviles a las que
estara sometido). Existen diferentes resistencias para este tipo de material,
segun las cargas y colocando especificamente el necesitado, no es necesario
colocar neopreno en toda la superficie de contacto de la viga de la
superestructura con la viga de apoyo.

Ap =P/ @ * fc, donde:

P = Corte ultimo de disefio

A, = Area de aplastamiento cm?.
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A, = 52646.5/ (0.71210) = 353.1 cm?

2.1.7.4.1. Esfuerzo maximo permisible

_ 8rab . r fij movil
Or . t*(a+b) ; para apoyos fijos y moviles
AL <05 apoyos moviles o libremente apoyados, donde:
T

AL = maximo desplazamiento horizontal

a, b = dimensiones del apoyo

or = esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo)
o, = esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
0, = esfuerzo a compresioén del apoyo

t = espesor de una lamina (1.3 cm)

T = espesor total del elastomero

L=18m
a=50cm
b=30cm

R =80.39 t (por viga)
MCM = 228.759 t-m
MCV+| = 152.638 t-m

T=6.5m
2.1.7.4.2. Esfuerzo por compresion
— M =115.38 k / 2
0= 13%(s0+30) ' OPergem
80390 - 53 59 kg/cm?
50*30

el esfuerzo no sobrepasa el maximo recomendable de 100 kg/cm? (0, < Oa).
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2.1.7.4.3. Calculo del desplazamiento horizontal

Para apoyo simple o apoyo moévil se debe cumplir que él_l' < 0.50, luego

° Deformacién total por esfuerzo, se utiliza la ley de Hooke
of= 1700.0 kg/cm?

Oy
Aer = —*L
E
A= 1.62cm
. Deformacién por carga muerta:
Aecy = AeT *M,,
MCM + MCV+I
Aecy = 0.786 cm
. Deformacién por contraccion de fraguado y contraccién diferida:
Ac; =0.000165 * L = 0.25¢cm
. Deformacién por temperatura:

At =0.000011 * D° *L =0.000011 * 10 * 1800 = 0.17 cm

e Deformaciones maximas

Contraccion = Aecy — (Ac + At) = 0.786 — (0.25+0.17) = 0.37cm
Dilatacion = (Aet + A)) — Ac = (1.62 + 0.22) — 0.33 = 1.51 cm

Maximo desplazamiento horizontal del apoyo AL = 1.51 cm

2.1.7.4.4. Espesor apoyos
Se usan 2 placas de elastdmero de 13 mm + dos placas de acero de 2

mm + una placa de acero de 3 mm = 33 mm = 3.3 cm.

AL 151 =0.46 < 0.50
T =33
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Figura 24 Detalle de apoyos de neopreno
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LA UNION ENTRE LAS PLANCHAS DE NEOPRENO Y LAS PLACAS METALICAS
DEBERA HACERSE CON UN PEGAMENTO QUE EVITE SU SEPARACION
DIMENSIONES: 30 x 50 x 1.3 cms., DUREZA 60

LOS APOYOS DE NEOPRENO DEBEN COLOCARSE EN UNA SOLA ENVOLTURA
CONTENIENDO TANTO LAS PLACAS DE NEOPRENO COMO LAS PLACAS METALICAS
QUE LAS SEPARAN, EL ESPESOR TOTAL ES DE 3.3 cm.

2.1.7.5. Andlisis y disefio de estribo

El primer analisis consiste en chequear la estructura por volteo,

deslizamiento y presiones.

Los chequeos se hacen para el muro solo, el muro

con superestructura y carga viva y para la verificacion por sismo en el cual no

se considera carga viva, para esto se utilizaron los siguientes datos:

210.0 kg/cm?
2400.0 kg/m?®

f'c del concreto:

Densidad del concreto:

Densidad concreto ciclépeo
F’'y acero
Equivalente liquido

Capacidad soporte del suelo
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Figura 25 Diagrama de presiones de los estribos
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2.1.7.5.1. Chequeos por volteo, deslizamiento y
presiones
o Volteo: ME/MV > 1.5
. Deslizamiento: 0.5 * (Wo/Wv) > 1.5

. Presiones: P = W/A(1£(6*e/b)) < 42.8 Ton/m?

Donde:

ME (momento estabilizante)

MV (momento de volteo)

W (fuerza resistente)

E (fuerzas horizontales, empuije)
A (area)

Excentricidad = b / (2-a)

a= (ME-MV) /W

46



Tabla Il Calculo de momento de volteo producido por el peso del estribo

Resultados momento de volteo

Presién Empuje W
Seccioén | Altura (m) Brazo (m) MV (kg-m)
(kg) (kg)
I 5.90 292.8 1727.5 2.96 5113.5
I 2.95 2832.0 7885.4 1.97 15534.3
Total W 9612.9 Total =M 20630.4

Este se calcula en base del peso de la estructura y el relleno que actua

sobre el estribo, con las siguientes expresiones:

Momento estabilizante (ME)

Area de la seccion = Area seccién

Peso = Area seccién x peso especifico del elemento
Weoncreto = 2,400 kg / m®
W concreto ciclspeo = 2,700 kg / m*
Wsuelo = 2,160 kg / m*

Momento = peso x brazo

Tabla lll Calculo de momento estabilizante debido al muro

Resultados momento estabilizante

. Peso
) Dimensiones Area . Peso We ME
Seccién ) volumétrico B.P. (m)
(m) (m”) 3 (kg) (kg-m)
(kg/m”)
1 0.40 1.15 0.46 1104.0 29 3201.6
2400.0
2 0.80 0.40 0.32 768.8 2.65 2035.2
3 0.90 4.50 4.1 10935.0 2.60 28431.0
4 215 4.50 4.8 2700.0 13061.3 1.43 187211
5 1.20 4.50 2.7 7290.0 3.45 25150.5
6 1.20 4.50 2.7 4590.0 3.85 17671.5
1700.0
7 1.20 1.55 1.7 2876.4 3.65 10498.9
Total ZWeg 40625.5 | Total ZMg | 105709.8
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2.1.7.5.1.1. Chequeo muro (sin
sobrecarga)

. Volteo ME/MV > 1.5=5.1 > 1.5 cumple

° Deslizamiento: 0.5ME/MV > 1.5 =4.2 > 1.5 cumple

o Presiones: P = W/A(1£(6*e/b)) < 20.0 Ton/m?

ME = momento estabilizante

Mv = momento de volteo

W = peso propio de la estructura

E = empuje

A = area de la seccion

e = excentricidad (e = b/2 — a), a = (Me — Mv)/W, b = base

V's = valor soporte del suelo = 48.2 Ton/m?

a = 40625.5-9612.9/40625.5 = 0.76

e=b/l2-a=2552-0.76 = 0.52

P = W/A(1+(6%e/b)) , 48.2>P >0

Pmax < 42.8 Ton/m? cumple

Pmin > 0.0 Ton/m? cumple

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

son aptas para su construccion.

2.1.7.5.1.2. Chequeo del muro con
superestructura y carga viva
El siguiente chequeo al estribo es sumarle su propio peso, el peso propio
de la superestructura y la carga viva.
. La carga viva es la reaccién que resulta cuando el eje trasero de la
sobrecarga esta en el apoyo Ry = 9183.2 kg (ver célculo viga principal).
. El punto de aplicacién (brazo) sera a la mitad de la base 2.125 m.

. El peso de la superestructura se calcula de la siguiente forma:
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Wiosa = 2400.0*0.2*18.0 = 8640.0 kg

Wiiga = 2400.0%1.15*0.4*3 = 3312.0 kg
Wiaiar = 2400.0%0.3*0.6*2.0 = 2592.0 kg
Whan = 2400.0*0.2*0.6*1.0 = 288.0 kg

Wiota = 11832.0 kg

Luego de integrar las cargas, se obtiene un nuevo momento estabilizante
(ME>), que es el que produce la aplicacion de la carga viva y la carga muerta.
La suma de ME, y ME (peso propio del estribo), daran como resultado el
momento estabilizante total. Se seguira el mismo procedimiento utilizado en el
chequeo del muro sin sobrecarga, para calcular los valores de a y e, las
presiones no deben de exceder del valor soporte del suelo.

Mgz, = (CV + CM) x brazo

Mgz = (5176.0 kg + 16188.0 kg) x 2.125 m = 45398.5 kg-m

Mer = Mgz + Mg =45398.5 kg-m + 105709.8 kg-m = 151108.3 kg-m

We =(W + CV + CM) = (40625.5+5714.7+16188.0) = 47958.2 kg
verificacion de presiones,

a=(MET - MV)/ (CM + CV) + W) =2.10 cumple (3a > b)

e = (b/2) - a = (4.25/2)-210 = 0.025m

P = (WE/A)x(1 £ (6x e)/b)

Prax < 42.8 Ton/m? cumple

Pmin < 0.0 Ton/m? cumple

2.1.7.5.1.3. Chequeo del muro por

sismo
La tercera y ultima verificacion se hara por sismo, para esta prueba no se
considerara la carga viva, se sumara el peso del muro (W) y la carga muerta
(CM), para obtener una carga total (W;), asi mismo se sumara el momento
estabilizante (Mg) y el generado por la carga muerta (CM x brazo), para obtener

el momento estabilizante (ME3), también se calcula la fuerza horizontal (FH)

49



que se produce, aplicandoles el factor por sismo del 8% . Con los datos
obtenidos se verifica nuevamente el estribo por volteo, deslizamiento y
presiones, considerando los mismos parametros que para la verificacion de
muro solo.

Wy= W +CM = (40625.5kg + 16188.0 kg ) = 56813.5 kg

ME; = ME+(CM x brazo)=105709.8 kg-m+(16188.0*2.12)=140028.4 kg-m

FH = 1.08 xE +0.08 x W2 = 14693.6 kg

Tabla IV Calculo de momento estabilizante sin carga viva

Resultados momento estabilizante sin carga viva
] Peso
Dimensiones Area Peso ME
Seccién 5 volumétrico B.P. (m)
(m) (m?) 3 WE (kg) (kg-m)
(kg/m?)
1 040 | 1.15 0.30 1104.0 5.41 5972.6
2400.0
2 0.80 | 0.40 0.32 768.8 4.70 3609.6
3 0.90 | 4.50 4.1 10935.0 2.25 24603.8
4 215| 4.50 4.8 2700.0 13061.3 1% 19591.9
5 1.20 | 4.50 27 7290.0 1% 10935.0
6 1.20 | 4.50 2.7 4590.0 3 13770.0
1700.0
7 1.20 1.4 1.7 2876.4 5.21 14971.7
Total TWe | 40625.5 | Total ZMg | 93454.0

MEQ = 0.08 x MV, = 0.08 x 93454.0 kg-m = 7476.3 kg-m

MV3 = (1.08 x MV) + (CM x 0.08 x h’) + MEQ = 35612.81 kg-m.

Verificaciones:

Volteo=ME2/MV3 =82035 kg-m /(35612.81 kg-m)=2.30>1.5 cumple
Deslizamiento = 0.50 x W2/FH =1.91 > 1.5 cumple

Presiones:
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a=1.84 cumple (3a > b)
e= (b/2)—a=4.25/2—-1.84 =0.285 m.
Pmax = 18.8 Ton/m? < 42.8 Ton/m? cumple
Pmin = 8.2 Ton/m?> 0.0 Ton/m? cumple
con los resultados obtenidos, se concluye que los valores de las fuerzas no

exceden el valor soporte del suelo.

2.1.8. Integracion del presupuesto
Para integrar el presupuesto total de la obra, se procedié a cuantificar las
cantidades de trabajo necesarias y los materiales segun los detalles de los
planos. Los precios tanto de mano de obra como de materiales se
establecieron de acuerdo a los que se rigen en el casco urbano. En la siguiente

tabla se muestra la integracidén de costos totales generales.

Tabla VI Costos puente aldea Santa Rosa

Presupuesto general puente aldea Santa Rosa

Descripcion Unidad | Cantidad Precio Subtotal (Q) | Subtotal ($)
unitario(Q)
TRABAJOS PRELIMINARES 1 GLOBAL 11900.00 11900.00 1461.50
LOSA m* 144 980.00 141120.00 17640.00
VIGAS Mi 54 1650.00 89100.00 11137.50
DIAFRAGMAS Mi 16 450.00 7200.00 900.00
CORTINA + VIGA DE APOYO Mi 16 1100.00 17600.00 1650.00
ESTRIBOS + ALEROS m’ 640.0 980.00 627200.00 78400.00
Neopreno U 6 4166.67 25000.02 3125.00
BARANDAL Mi 36 200.00 7200.00 900.00
TOTAL 926320.02 115214.00

Tipo de cambio 1 $ X Q 8.00
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2.1.9. Estudio de impacto ambiental

2.1.9.1. Generalidades

Todas las actividades desarrolladas por el ser humano causan algun tipo
de impacto al medio ambiente, en todos los sistemas que componen la
naturaleza, pudiendo ser el impacto positivo, negativo o poco significativo, esta
situacion hace necesario que en la actualidad se determinen la naturaleza, tipo,
cantidad asi como las medidas de mitigacion que se pueden aplicar para reducir
el impacto que causen estas actividades, desde 1972 Guatemala es signataria
de la mayoria de acuerdos o convenios que en el tema se han suscrito,
situacion que impulso la creacién del Ministerio de Ambiente y Recurso
Naturales (MARN) a partir del afio 2000, teniendo como legislacién principal en
este tema el Decreto 68-86 “Ley de proteccion y mejoramiento del medio
ambiente”.

Dentro de las herramientas existentes para poder evaluar los impactos
que causara determinado proyecto se pueden mencionar los siguientes tipos:

o Estudios de impacto ambiental no significativo (evaluacion rapida):
se realiza por medio de visita al sitio del proyecto por parte de técnicos en la
materia calificados por el MARN y bajo la responsabilidad de un coordinador del
equipo y por cuenta del interesado, para determinar el tipo de impactos que se
pueden generar con las actividades del proyecto, para lo cual se debe de contar
con algunos indicadores y criterios (linea base) que permitan definir esta
situacion.

o Estudios de impacto ambiental significativo (evaluacion general):
se realizan en dos fases que son complementaria entre si, estas son:

> Fase preliminar o de factibilidad, incluye datos de la
persona interesada, descripcion del proyecto y escenario ambiental, principales
impactos y medidas de mitigacion, planes de contingencia, plan de seguridad

humana y otros.
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> Fase completa que generalmente se aplica a proyectos con
ciertas caracteristicas de tamafo y complejidad de operaciones, ademas de lo
establecido en la fase, preliminar debe incluir las repuestas a las siguientes
preguntas:

o] Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la
ejecucion del proyecto.
Cual es el alcance de los cambios que se sucedan.
Qué importancia tiene los cambios.
Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos.

Qué opciones o posibilidades son factibles.

O O O O O

Qué piensa la comunidad del proyecto.

2.1.9.2. Evaluacion de Impacto Ambiental del Proyecto
‘Disefio de puente vehicular sobre el rio Los
Esclavos en la aldea Santa Rosa”

Por las caracteristicas, tipo del proyecto y de la zona donde se ubicara,
se puede realizar un estudio del tipo evaluacion rapida, que permita conocer los
impactos positivos, negativos o pocos significativos asi como las medidas de
mitigacion necesarias para el mismo, incluye la fase de construccion, operacion
y mantenimiento del proyecto.

. Informacion sobre el proyecto

> Nombre de la comunidad: aldea Santa Rosa

> Municipio: Chiquimulilla

> Departamento: Santa Rosa

. Tipo de proyecto: puente vehicular de concreto reforzado en
camino rural.

. Consideraciones especiales: se deben tomar durante la visita al

sitio del proyecto.
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. Consideraciones sobre areas protegidas: el proyecto no se ubica

dentro de alguna area protegida legalmente establecida.

o Consideraciones sobre ecosistemas naturales: el proyecto no

afecta ecosistemas naturales.

. Otras consideraciones no aplican.

2.1.9.2.1. Impactos ambientales

durante la construccién y operacion

determinados

Se evaluan por medio de una matriz que incluye el sistema ambiental

afectado y el tipo de proceso u operacion responsable, se presenta el impacto

identificado, las actividades de mitigacion previstas y los responsables de las

mismas.

Tabla VI Impactos ambientales negativos generados durante la

construccion

Proyecto Puente vehicular aldea Santa Rosa

Responsable

Impacto ambiental

Ejecutor

Comunidad

Municipali
dad

. Deslaves de material

X

. Erosién de cortes

iii. Disposicion inadecuada de materiales de desperdicio

. Alteracion del drenaje superficial

X
X
X

. Contaminacion de cuerpos de agua por causa de los insumos utilizados

durante la construccion.

vi.

Contaminacién del aire por polvo generado en la construccion.

vii.

Alteracion del paisaje como consecuencia de los cortes.

viii.

Riesgos para los trabajadores

ix. Generacion de desechos sélidos derivados de las actividades e los

trabajadores en la obra.
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Tabla VIl Impactos ambientales negativos generados durante la

operacion

Proyecto Diseio de puente vehicular aldea Santa Rosa

Responsable
Impacto ambiental _ _ _ __
Comité de mantenimiento Comunidad Municipalidad
i. Erosién de cortes X X
ii. Accidentes de transito X
iii. Accidentes a peatones X
iv. Reasentamiento involuntario X
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2.1.9.2.2. Impactos, medidas de mitigacion y etapa del proyecto en que se aplican

Tabla VIiI

Medidas de mitigacién en la construccion y operacion

Medidas de mitigacion en la construccién y operacién

Etapa proyecto Construccion Operacion y mantenimiento
Componentes ambientales ificacic i itigacié Impacto/ i itigacié
P! y Impacto/Calificacion Medidas de mitigacion e o Medidas de mitigacion
. Calificacion
sociales
Deslaves de material. NS Prevencion durante la construccion. .
No aplica
Erosién de cortes. NS Prevencion de la erosion usando estabilizacion fisica. No aplica
Suelos
Disposicion inadecuada de materiales de Seleccion de sitios adecuados y colocar encapas no mayores de 0.25 m N i
L o aplica
desperdicio. NS compactado, posteriormente colocar una capa de material organico.
3 Alteracion del drenaje superficial. NS Construccion durante estacion seca, minimizar la erosion de la ribera del rio. No aplica
2
;g Disminucion de la calidad del agua. NS. Alteracion minima de corrientes de agua naturales No aplica
Q
'g Recursos hidricos Contaminacion de cuerpos de agua por
< causa de los insumos utilizados durante la Depositar los desechos de insumos en un lugar fuera de la zona del rio. No aplica
construccion. NS.
. i Contaminacién del aire por polvo generado L L i
Calidad del aire .. Uso de agua para minimizar la generacién de polvo. No aplica
durante la construccion. NS.
Habitats naturales .
2 9 No aplica .
c £ Flora y fauna No aplica
3 D
2 9
£ °
< o
i . . Limpieza de sitios de construccion. I T
" o Alteracion del je como 1cia de . Mantenimiento y limpieza en zonas de
Estética y paisaje Erosion de cortes.
los cortes. cortes.
Accidentes de
5 Riesgos para la salud de los trabajadores. transito. NS
‘S Salud humana NS. Desarrollar plan de seguridad e higiene. Regulacion y sefalizacién adecuadas.
2 Accidentes de
2 peatones. NS.
2
'g .. - . Hacer sanitario provisional.
< . Generacion de desechos sélidos derivados
Comunidades . ) i
de las actividades de los trabajadores de la L. . . . . L. No aplica
humanas Colocar depésitos para la basura identificados, para su posterior disposicion en

obra. NS.

sitios adecuados.

56




Tabla IX

2.1.9.2.3. Costos de aplicacion de las medidas de

mitigacion

Costos de aplicacion medidas de mitigacion en la construccion

y operacién

Costos medidas de mitigacion

Etapa proyecto

Medidas de mitigacion

Costo

Construccion

Prevencion durante la construccion, prevencion de
erosion usando estabilizacidn fisica.

Seleccionar sitios adecuados y colocar en capas no
mayores de 0.25 m compactado, posteriormente
colocar una capa de material organico.

Construccion durante estacion seca, minimizar la
erosion de ribera del rio, alteracion minima de
corrientes de agua naturales.

Depositar los desechos de insumos en un lugar
fuera de la zona del cauce del rio.

Uso de agua para minimizar la generacién de polvo.

Limpieza de sitios de construccion.

Desarrollar plan de seguridad e higiene.

Hacer sanitario provisional

Colocar depésitos identificados para los desechos,
y su posterior disposicién en sitios adecuados.

Incluido en costos de
estabilizacion de aproches con
zampeado de piedra.

Incluido en costos de excavaciéon
no clasificada desperdicio.

Requiere unicamente de
programacion de inicio de obra en
mes adecuado.

Incluido en costos administrativos

Incluido en costos de excavaciéon
no clasificada desperdicio.

Incluidos en costos

administrativos.

Operacion y
mantenimiento

Mantenimiento y limpieza en zonas de cortes.

Regulacion y senalizacion adecuadas.

Variable, con fondo para
mantenimiento del comité.
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2.1.9.2.4. Recomendaciones de la evaluacion de
impacto ambiental y la viabilidad
ambiental del proyecto.

Después de analizar los impactos ocasionados (significativos y no
significativos), asi como las medidas de mitigacion propuestas, se considera el
proyecto ambientalmente viable, los impactos sociales son de caracter positivo
al mejorar las comunicaciones entre las comunidades cercanas a la zona del

proyecto y generacion de empleos para los vecinos de la zona.

2.1.9.2.5. Mantenimiento preventivo
. Senfalizacion, pintura, alumbrado, etc.
. Limpieza de acotamientos, drenes, lavaderos y coronas de pilas,
estribos, caballetes, etc.
o Limpieza y rehabilitacion de conos de derrame incluida su

proteccion, enrrocamiento o zampeado.

o Limpieza y rehabilitacion del cauce.

. Recarpeteo de los accesos del puente.

. Proteccion contra la socavacion.

. Reacondicionamiento de parapetos dafados.

. Limpieza o rehabilitacién de las juntas de dilatacion.
. Limpieza o proteccién de apoyos.
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3. REDISENO DE AVENIDA DE INGRESO A CHIQUIMULILLA

3.1.  Antecedentes

El proyecto consiste en el redisefio de la avenida de ingreso al municipio
de Chiquimulilla, departamento de Santa Rosa, se utilizé la ruta que existe en la
actualidad, por lo que el trabajo de campo fue la topografia y el estudio de
suelos para su diseno, el trabajo de gabinete consistié en definir la subrasante,
subbase y base asi como el disefio del pavimento rigido a colocar. El municipio
de Chiquimulilla es el de mayor extensién y uno de los mas importantes del
departamento de Santa Rosa, alcanza los 499 km?, colinda al norte con Cuilapa
y Pueblo Nuevo Vifas (Santa Rosa); al este con Pasaco y Moyuta (Jutiapa);
Santa Maria Ixhuatan y San Juan Tecuaco (Santa Rosa); al sur con el océano
Pacifico y al oeste con Guazacapan. Registra una poblacién de 60,418
habitantes (censo 2002).

Figura 26 Carretera en construccion
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3.2. Condiciones actuales de la superficie de la avenida

La superficie de rodadura se encuentra deteriorada producto del tiempo
de servicio, las condiciones climaticas, falta de mantenimiento periddico y trafico
que soporta. Un deterioro estructural de un pavimento se manifiesta por una
disminuciéon de su capacidad funcional ya que hay un incremento en la

rugosidad y riesgo para los vehiculos y sus ocupantes.

3.3. Levantamiento topografico
La Topografia de este municipio es plana, en su mayor extension,

excepto hacia el norte, que es irregular.

3.3.1. Levantamiento planimétrico
Los levantamientos planimétricos se hacen en longitudes tan pequenas
en relacion al tamafo de la tierra, que los efectos de la curvatura pueden
despreciarse en los calculos, abarca todos los trabajos efectuados para obtener
la representaciéon grafica de un terreno, proyectado sobre un plano horizontal;
por lo tanto, esta en dos dimensiones. Se hizo un levantamiento de poligonal

abierto por el método de conservacion del azimut.

Figura 27 Interpretacion planimetria
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3.3.2. Levantamiento altimétrico
Son todos los trabajos que se realizan para obtener la informacion
necesaria y asi representar el terreno en una tercera dimension. El trabajo de
nivelacion consistid en obtener informacion altimétrica de la linea central, en la
que se colocaron estaciones a cada 10 m., la topografia del terreno no es

accidentada, el método utilizado fue el de nivelacion taquimétrica.

Figura 33 Interpretacion curvas de nivel
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3.4. Estudio de suelos

Por medio del estudio de suelos se conocen las caracteristicas fisicas del
terreno, en base al tamafno de grano, comportamiento ante la humedad y
deformabilidad, con estos resultados clasificamos el tipo de suelo en base a

criterios estandarizados.

3.4.1. Toma de muestras
Para la toma de muestras se perforé un pozo en el sitio del proyecto a

una profundidad de 1 m, se tomaron muestras inalteradas de acuerdo a los
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procedimientos establecidos. Los ensayos se realizaron en la Seccion de

Mecanica de Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

3.4.2. Ensayos de laboratorio

3.4.2.1. Granulometria (AASHTO T-11, T-27)

Se define como la composicion de los suelos en diferentes tamanos, los
resultados constituyen un criterio de aceptacion del suelo a emplearse. Se
realiza en dos fases, una por via seca en una serie de tamices, registrado el
material retenido en cada uno, la otra se realiza sobre el material fino (pasa

tamiz No. 200) por via humeda.

3.4.2.2. Limites de Atterberg (AASHTO T-89, T-90)

e Limite liquido: es el contenido de humedad expresado como un
porcentaje, respecto del peso seco de la muestra, con el cual el
suelo cambia del estado liquido al estado plastico.

e Limite plastico: es el contenido de humedad expresado como el
porcentaje, respecto de su peso secado al horno que tiene el
material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8” de
diametro sin romperse.

e Indice plastico: se define como el contenido de humedad,
expresado en por con respecto al peso seco de la muestra secado
al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado

semisolido a un estado plastico.

3.4.2.3. Ensayo de compactacion (proctor modificado
AASHTO T-180)
Permite conocer las caracteristicas de compactacion de un suelo

(humedad 6ptima y densidad maxima), la compactacion es el proceso de
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efectuar presiones sobre el material para mejorar su densidad o acondicionar

mejor su volumen disminuyendo sus vacios.

3.4.2.4. Ensayo de valor soporte C.B.R. (AASHTO T-193)
Es un indice de su resistencia al esfuerzo cortante bajo condiciones
determinadas de compactacion y humedad, se expresa en % de la carga
necesaria. Se utiliza como criterio de aceptacion de la capacidad de un suelo

para ser usado como subrasante o de un material para base o sub base.

Tabla X Resultados caracterizacién tipo de suelo

Proyecto rediseno de avenida de ingreso a Chiquimulilla

Resultados caracterizacion del tipo de suelo

Ensayo (norma aplicable) Resultados Clasificacion de suelo

Analisis granulométrico, % de grava 35.8 e Arena limoarcillosa color beige con
lavado previo

(AASHTO T-11, T-27)

% de arena 51.2 fragmentos de rocas
% de finos 13.0 o Clasificacion S.C.Uu. SM P.R.A A-24

¢ Arena limoarcillosa color beige con

Limite liquido 31.0 %

indice plastico 6.9 %

Limites de Atterberg

fragmentos de rocas
(AASHTO T-89, T-90)

e Clasificacion C.S.U. ML

Densidad seca maxima

Ensayo de compactacién

(proctor modificado 1748.0 kg/m® (109.1 Ib/pie®)
AASHTO T-180 Spti
) * Humedad 6ptima 14.6 % e Arena limoarcillosa color beige con
No. de C (%) Densidad CBR fragmentos de rocas
golpes Iblpie3 (%)

Ensayo de razén soporte
California (AASHTO T-193)

10 854 93.2 13.4
30 94.9 103.6 53.8
65 98.8 107.8 139.3
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3.5. Disefio geométrico
El proyecto mejora la via preexistente conservando sin cambio su
alineamiento vertial y horizontal, por lo que se ha contemplado para el disefo

los siguientes elementos:

3.5.1. Corona
Es la superficie de la carretera comprendida entre las aristas del terreno
y las cunetas, su ancho sera de 6.0 m, los elementos que la definen son la

rasante, pendiente transversal, ancho de calzada y los hombros.

3.5.2. Ancho de calzada
Es la parte destinada al movimiento de los vehiculos, en el presente caso

tendra dos vias, cada una con un ancho de 3.0 m.

3.6. Elementos estructurales del pavimento

3.6.1. Sub rasante
Es la representacion sobre un eje plano vertical del eje central de una
carretera sobre la cual circulan los vehiculos. Es la capa de terreno de la
carretera, que soporta la estructura del pavimento y que se extiende a una
profundidad que no le afecte la carga de disefio que corresponde al trafico
previsto. Para el presente caso se hara un reacondicionamiento de la que

existe (escarificar, homogenizar, mezclar, uniformizar, conformar y compactar).

3.6.2. Sub base
Es la capa de la estructura del pavimento destinada a soportar, transmitir
y distribuir con uniformidad las cargas del transito, de manera que el suelo de la

subrasante las pueda asimilar.
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3.6.3. Base
Es la capa constituyente del pavimento, destinada fundamentalmente a

distribuir las cargas subyacentes y sobre la cual se coloca la capa de rodadura.

Figura 29 Seccion tipica pavimento
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3.6.4. Juntas
Las juntas deberan de realizarse en aquellos puntos criticos, donde el
concreto tiende a agrietarse, la mayoria de fallas en los pavimentos son

producto de tres tipos de esfuerzos:

. Esfuerzos resistivos (cambios de volumen)
. Esfuerzos directos (cargas aplicadas)
. Esfuerzos de flexion (pandeo)

3.6.4.1. Juntas longitudinales
Paralelas al eje de la carretera, su funcién es prevenir las grietas
longitudinales, con una profundidad igual a V4 del espesor de la losa 'y 6 mm de

ancho.

65



3.6.4.2. Juntas transversales (contraccion)
Perpendiculares al eje de la carretera (direccidn del transito), controlan
las grietas causadas por la retraccion del concreto, con una profundidad igual a

Ya del espesor de la losa.

3.6.4.3. Juntas de expansion
Son necesarias cuando existen estructuras fijas (puentes, parqueos,

otros) deben tener una separacion de 2 cm como minimo.

3.6.4.4. Juntas de construccion
Similares a las juntas de contraccién, necesarias cuando los tramos a

fundir son demasiados grandes.

3.7. Seleccion del tipo de carpeta de rodadura a utilizar

El pavimento es toda la estructura que descansa sobre el terreno de
fundacién o subrasante compactada y que esta formada por una o varias capas
de sub base, base y carpeta de rodadura. Un deterioro estructural de un
pavimento se manifiesta por una disminucién de su capacidad funcional ya que
hay un incremento en la rugosidad y riesgo para los vehiculos y sus ocupantes,
hay dos tipos de estructuras de pavimentos:

o Rigido: gran moddulo de elasticidad, distribuyen las cargas sobre

un area grande.

. Flexible: consisten en una serie de capas, la distribucion de cargas

viene determinada por este sistema de capas.
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Tabla Xl Relacion del comportamiento de suelos

Numero de CBR | Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Sub-base
20-50 Bueno Sub-base, base
50 o mas Excelente Base

Para la seleccion del pavimento rigido se consideraron criterios técnicos

y econémicos, entre estos:

. Disponibilidad de materiales de construccion.
. Costos de mantenimiento.
. No se requiere mano de obra especializada.

. Facilidad de equipo.

3.8. Diseno del pavimento

El disefio se basa en los resultados de laboratorio y las caracteristicas de
los materiales (clasificacion del tipo de suelo), se aplicaron las especificaciones
aplicables. Se deberan de implementar todas aquellas acciones de control de
calidad y mantenimientos para que el diseio cumpla con los objetivos
planteados.  Los criterios considerados en el disefio del pavimento rigido

dentro de este proyecto, se presentan a continuacion.

3.8.1. Transito
Es uno de los principales criterios en el disefio de pavimentos, depende
del numero de vehiculos considerados y el peso por eje, es necesario conocer:
. Transito promedio diario (TPD)

o Transito promedio de camiones (TPDC)
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los que pueden calcularse para cada proyecto particular, o tomarse de la tabla

XIl.

Tabla Xll Categoria de carga por eje

CARGA POR TRAFICO MAXIMA CARGA
EJE DESCRIPCION POR EJE, KIPS
CATEGORIA TPD TPDC Eje Eje
% Por dia| sencillo | tandem
Calles 200 1 Arriba 22 36
1 residenciales, a a de 25
carreteras rurales 800 3
y secundarias
(bajo a medio)
Calles colectoras, 700 5 de 40 a
2 carreteras rurales a a 1000 26 44
y secundarias 5000 18
(altas), carreteras
primarias y calles
arteriales (bajo)
Calles arteriales y 3000 a
carreteras 12000 8 de 500 30 52
3 primarias (medio), 2 carriles a a 5000
supercarreteras o 3000 a 30
interestatales 50000
urbanas y rurales 4 carriles o
(bajo a medio) mas.
Calles arteriales, 3000 a
4 carreteras 20000 8 de 34 60
primarias, 2 carriles a 1500
supercarreteras 3000 a 30 a 8000
(altas) 15000
Interestatales 4 carriles o
urbanas y rurales mas.
(medio a alto)

Nota: las descripciones de alto, medio y bajo, se refieren al peso relativo de las cargas por eje

para el tipo de calle o carretera.

TPD: Transito promedio diario en el periodo de disefio

TPDC: Transito promedio diario de camiones
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3.8.2. Médulo de ruptura (MR)

Las consideraciones sobre la resistencia a la flexion del concreto son
aplicables en el procedimiento de disefio de fatiga, el cual controla el
agrietamiento del pavimento bajo cargas de camién respectivas. La flexiéon en
un pavimento de concreto bajo cargas de eje, produce tanto esfuerzo de flexién
como compresion, sin embargo la relacion de esfuerzos compresivos a
resistencia a la compresion o bastante pequefia como para influenciar el disefio
del espesor de la losa. Generalmente se utiliza el resultado de este ensayo a
los 28 dias, para el caso de este proyecto se utilizara un médulo de ruptura MR
de 0.15 fc (600 PSI).

3.8.3. Soporte de subrasante
Valor definido por el médulo Westergard de reaccion de la subrasante.
Este es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada entre la deflexion, en
pulgadas para dicha carga. Dado que la prueba de carga de plato es larga y
costosa, este valor usualmente se calcula por correlacién simple, como el CBR
o la prueba del valor K. Puesto que las variaciones de este valor no afectan
considerablemente el espesor del pavimento no es necesaria su determinacién

exacta.

Tabla Xlll Tipos de suelos subrasante y valores aproximados de k

TIPOS DE SUELO SOPORTE RANGO DE VALORES DE K (PCI)
Suelos de grano fino, en el cual el
tamaiio de particulas de limo y arcilla
predomina. Bajo 75-120

Arenas y mezclas de arena con
grava, con una cantidad considerada Medio 130-170
de limo vy arcilla.

Arenas y mezclas de arena con
grava, relativamente libre de finos. Alto 180 - 220

Sub-base tratadas con cemento.

Muy alto 250 -400
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Tabla XIV Carga permisible por eje categoria 2,

(disefo espesor de pavimento)

Concreto sin hombros o bordillo Concreto con hombros o bordillo
Espesor Soporte Espesor Soporte
P Subrasante-sub-base p Subrasante-sub-base
de losa de losa
Pulg. Pulg.
g Bajo |Medio| Alto | MuY “9- | Bajo | Medio |Alto| Mu¥
alto alto
5 3 9 42
5 55 5 55 9 42 120 | 450
o 6 4 12 59 6 96 380 970 | 3400
§ 6.5 9 43 120 400 6.5 710 2600
I 7 80 320 840 3100 7 4200
o 7.5 490 1900
=
2500
11 5 1 8
5 6.5 8 24 110 55 1 8 23 98
z 7 15 70 190 750 6 19 84 220 | 810
2 7.5 110 440 1100 6.5 160 620 150 | 5200
n 0
025 8 590 2300 7 1000 3600
8.5 2700
6.5 4 19 55 3 17
@ 7 11 34 150 6 3 14 41 160
e 7.5 19 84 230 890 6.5 29 120 320 | 1100
'.? 8 120 470 1200 7 210 770 190
DEc 8.5 560 2200 7.5 1100 4000 0
9 2400

3.8.4. Disefio y dimensionamiento del espesor del pavimento
De acuerdo con la Asociacién del Cemento Portland (PCA), hay dos
métodos para determinar el espesor de las diferentes capas de un pavimento
considerando las condiciones de servicio establecidas.
. Método de capacidad: se utiliza cuando se tienen datos

particulares sobre el transito a soportar.
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Método simplificado: reduce considerablemente el espesor de la

losa, para su uso existen una serie de tablas basadas en la distribucion de los

ejes de carga, se utiliza un periodo de disefio de 20 afios.

Tabla XV Valores de k para disefio sobre bases de suelo cemento (PCA)

Valor de K Valores de K sobre la base Ibs/plg’
de la Subrasante Espesor Espesor Espesor | Espesor 12
Ibs/plg 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. pulg.
50 170 230 310 380
100 280 400 520 640
200 470 640 830 —_—

Tabla XVI Valores de k para diseiio sobre bases granulares (PCA)

Valorde K Valores de K sobre la base Ibs/plg’
dela
subrasante Espesor Espesor Espesor | Espesor 12
Ibs/plg 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. pulg.
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430




Tabla XVII Interrelacion aproximada de las clasificaciones de suelos y los

valores soporte
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Modulo de reaccion de la subrasante k [LE/FLGS)
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1
I 1
Valor Soporte (psi)
10 20 30 Ao 50 &0
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|
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3.8.4.1. Proceso de disefio de pavimento

Se utilizé el método simplificado, para calcular el espesor de la losa es

necesario conocer la siguiente informacion:

dos direcciones de la avenida, excluyendo

llantas (para el presente caso se consider6é un TPD de 100).
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e Periodo de disefo 20 afios.
¢ Resistencia a flexién del concreto (médulo de ruptura):
= MR =0.15 fc = 42.2 kg/cm? = 600.0 Ib/pul?

e Resistencia de la subrasante (K): de acuerdo al tipo de suelo (arena limo
arcillosa) se tiene valor para K PCI (medio) de 150.0.

e Tipo de junta a utilizar sera de trabe por agregados tipo macho y hembra
cada 3.50 m.

e Se utilizaran bordillos de 50 cm de altura y 12 cm de espesor a ambos
lados de la avenida para encausar el agua pluvial al sistema de drenajes
municipales.

e Se utilizara una base de selecto con un espesor de 10 centimetros, el
espesor de la losa de concreto, con base a las condiciones establecidas
anteriormente y segun la tabla XVI, se determin6 en 15 cm (6 pulgadas),

mas 10 cm de base.

3.8.5. Diseno de la mezcla de concreto
Se utilizé el método propuesto por el ACI, que requiere que se definan la
relacion a/c, manejabilidad y consistencia de la mezcla, el resto se obtiene en

base a los datos de disefio y los valores de las siguientes tablas.

Tabla XVIII Relacion a/c para diferentes valores de resistencia a

compresion

Resistencia | Relacién a/c
352 0.30
316 0.38
281 0.44
246 0.51
211 0.58
176 0.67
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Tabla XIX Revenimientos recomendados para varios tipos de

construcciones

Revenimientos (cm)
Tipo de construccion Méaximo Minimo
Muros de cimentacién y zapatas reforzadas 12.5 5.0
Zapatas simples, compuestas y muros de subestructura 10 2.5
Vigas, losas y muros reforzados 15 7.5
Columnas para edificios 15 7.5
Pavimentos 75 50
Concreto macizo 75 25

Tabla XX Resistencia promedio a la compresion requerida

Resistencia a compresion Resistencia Promedio a la compresion
Especificada f'c (psi) Requerida f "cr (psi)
Menor de 3000 F'c+ 1000
3000 -5000 F'c+ 1200
Mayor de 5000 F'c+ 1400

Tabla XXI Requisitos aproximados de agua para diferentes revenimientos

y tamafnos maximos nominales de los agregados

Revenimiento o Asentamiento Litros de agua por m’
(cm.) 3/8 2" Y 1”7 1%"
3-5 205 200 185 180 175
8-10 225 215 200 195 180
15-18 240 230 210 205 200
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Tabla XXII Porcentaje de arena sobre agregado grueso

TAMANO MAXIMO % DE ARENA SOEBRE
AGREGADO GRUESO AGREGADO TOTAL
3/8" 438
v 46
e 44
17 42
1%" 40

Datos para el disefio

»  Resistencia a compresion concreto (de tabla XXI)

fc = 84.4 + 281.2 = 365.6 kg/cm? (5200.0 Ib/pul?)

Revenimiento = 10 cm (3.9 pul)

Tamafo maximo del agregado = 2.6 cm (1 pul)

Agua de mezcla = 195.0 I/m* (de tabla XXII)

Relacion a/c = 48.0 %

Cantidad de cemento = 406.3 kg/m®

Relacion a /c = cantidad agua / cantidad cemento

>  Cantidad de agregado = 1798.8 kg/m®
Cantidad agregado = 2400 — (agua + cemento)

»  Cantidad de arena (de tabla XXIIlI) = 42 % (agregado total),
1798.8 * 0.42 = 755.5 kg/m®

» Cantidad de agregado grueso (de tabla XXIII) = 58 %
(agregado total), 1798.8 * 0.58 = 1043.3 kg/m®

> Mezcla elaborada mecanicamente

vV V V V V
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Tabla XXIll Resultados diseiio mezcla de concreto pavimento,

Rediseno de avenida de ingreso a Chiquimulilla

Concreto pavimento

Agregados

Proporcién/ | Cemento

N (kg) Rel. alc
dosificacion (kg)

Agregado grueso | Agregado fino
406.3 755.5 1043.3
Peso 0.48
Volumen 1 1.86 2.54

3.9. Muro de contencion

3.9.1. Localizacion y topografia del lugar

Se encuentra ubicado sobre la ruta de la avenida de ingreso a
Chiquimulilla en terreno plano, entre los puntos 9-10B, de la libreta de

topografia, forma parte del Proyecto redisefio de la avenida de ingreso a

Chiquimulilla.

3.9.2. Condiciones del terreno y tipo de suelo

De acuerdo al levantamiento topografico y los resultados de laboratorio

de caracterizaciéon del tipo de terreno se realizd el diseno del muro de

contencion:

. Arena limo arcillosa color beige con fragmentos de rocas.
o Clasificacion S.C.U. SM P.RA A-24
o Clasificacion C.S.U. ML

3.9.3. Parametros de disefio

La mayoria de los datos fueron obtenidos en tablas de acuerdo a las

condiciones del proyecto.
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. Densidad del suelo 1600.0 kg/m®

. Coeficiente de friccion p = 0.45
o g = 30°
° [3 =0

. fm = 35.0 kg/cm?

. f'c = 210.0 kg/cm?

. F’y = 2810.0 kg/cm?

. VS suelo 18.0 Ton/m?

° H1=3.50m

. Densidad mamposteria 1300.0 kg/m®

. Jo= 1 Ton/m?
. Ka=0.33
L] Kp=3

3.9.4. Evaluacion del tipo de muro a utilizar
El proyecto consiste en el diseiio de un muro de contencidon de
mamposteria reforzada (block de 35 kg/cm?), de 30 cm de espesor de cimiento,
1.20 metros de levantado de block y medio, (colocado de punta) y 2.40 metros
de levantado de block (colocado de punta); lleva a su vez un armado (pineado),
como se muestra en los planos. El muro tiene un largo de 91.45 m, con
columnas de 20 cm x 20 cm cada dos metros, y juntas de dilatacién cada 6.80

m, para evitar filtraciones masivas de agua, se colocara una acequia.

77



3.9.5. Diseno del muro

3.9.5.1. Calculo cortina

3.9.5.1.1. Pre dimensionamiento
Se asume que la base de la cortina se localizara a 0.50m del nivel tierras
abajo y tendra un cimiento corrido de concreto armado de ancho igual a 0.60H.
La altura de la cortina es H = 3.50m y la longitud de la base es: 2.10m, se usara
acero de refuerzo de grado 40 y la resistencia especificada a la compresion del
concreto sera de 210 kg/cm?, se usaran blocks de 0.20 x 0.20 x 0.40m, y se

colocaran una hilada de punta y otra de soga sucesivamente una de otra.

3.9.5.1.1.1. Corte actuante en la base
Se utilizaron los criterios de disefio indicados anteriormente y la siguiente

formula:
s*Ka*H?
V:[(yzj-yqo* Ka * HJ*cos(ﬂ) = 4615.6 kg/m

verificacion de corte actuante y corte resistente

Con los resultados se chequea si la mamposteria resiste el corte
actuante, estos datos se verificaran en la base:

t =60 cm

d=55cm

Va = bjd = 0.81 kg/cm?

Vm = 0.4 *f 'm = 2.37 kg/cm?

Utilizando

t=1-(i=082

Fs = 0.5fy = 1405 kg/cm?, la mamposteria resiste el corte actuante.
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3.9.5.1.1.2. Determinacion del
momento flector en la
base
Se utilizan los criterios de disefio indicados anteriormente y la siguiente
férmula:

* * 173 * * |42
Mb:((ﬂ K6a H J+( go*Ka*H /2]*(:08(@: 6024.7 kg-m/m

3.9.5.1.1.3. Calculo acero de refuerzo
principal
Con el momento flector en la base, se puede determinar el area de acero

(por metro) necesaria para resistirlo.

As= Ml? *100 [=10.29 cm?
fs*j*d

fs = 0.5*f'y ; fs = 1,406 kg/cm

Con As, se puede determinar la cantidad de barras, el numero de las
mismas y la separacion a la que se encontraran. Es de suma importancia
buscar una solucion que permita tener el refuerzo cada 20 cm o multiplos de
éste, que es el ancho nominal del block que se esta utilizando. Se separara la
cortina en tramos de 1.00 metros (de arriba para abajo), para determinar un
armado dividido en tres partes (3.00 metros).

. Para la parte mas baja se tiene: Asm=10.29cm?, 1 #3y1#4 @

20.0 cm.

. Para las partes alta y media, se utiliza la féormula de momento

resistente , el procedimiento es que se propone un armado y luego se

chequea a través de las formulas de momento resistente y de volteo

(Mr>Ma), también se chequean el corte actuante y el corte que resiste la
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Mamposteria.

Mr = Asm*fs*j*d/100
Asm =100 * Asb/100

para los dos tramos los chequeos cumplen, por lo que el armado queda:
> parte alta 1 No.3 @ 40 cm.
> parte media 2 No. 3 @ 20 cm.

3.9.5.1.1.4. Calculo acero por
temperatura

De acuerdo a los criterios anteriores, considerar los diferentes valores
para las profundidades, luego para la parte mas baja se tiene t = 0.60m, para
las partes alta y media se tiene t = 0.80m, estos valores se integran a la formula
siguiente Asiem = [10.0007 *b *t, y se obtienen los siguientes valores:

. Asgeo = 2.7 cm?, el armado queda 4 No. 3 + Est No. 2 @ 20 cm.

. Asggo = 4.1 cm2, el armado queda 6 No. 3 + Est No. 2 @ 20 cm, 2
No. + EsINo. 2 @ 20 cm.

3.9.5.1.2. Pre disefio de cortina
. Area de acero principal:
> Para la primera parte (de arriba para abajo): 1 No. 3 @ 40
cm.
> Para la segunda parte (de arriba para abajo): 2 No. 3 @ 20
cm.

> Para la tercera parte (de arriba para abajo): 1No. 3y 1 No.4

@ 20 cm.
. Area de acero horizontal:
> Para el primer metro (de arriba para abajo; en la corona):
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Solera de 40cm x 22.5 cm con 4 barras No. 3.

> Para la segunda parte (de arriba para abajo; intermedia):
Solera de 40cm x 22.5 cm con 4 barras No. 3.

> Para la tercera parte (de arriba para abajo; intermedia):

Solera de 60 cm x 20 cm con 6 barras No. 3.

Figura 30 Armado final cortina
0.40

T 1

4 Mo 3 4+ EST. No 2 @ 20 CM —
" ':L_l
i
1 Mo 4 @ 80 Ch
[ -
i
0
s = =
ES =
4 Mo 3 4+ EST. Mo 2 & 20 CM ¢ =
=
THe 2 4+ 1 No 4 @ 40 CM
1 o =
4 @ @
k3 = o
5 4
] =
B Mo I + EST. Mo Z @& 20 Ci é_ ﬁ
T\-\-‘—\—I—'_F'—H.. .3." C;
B =
1T Mo 2 + 1 Mo 4 @ 20 CM
|
R'un 2
= = -
% B = =
= = =
5 4

3.9.5.2. Disefno de la base

3.9.5.2.1. Pre-diseno del talén
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Se asume que el talén tendra 60 cm de largo por 30 cm de altura, y se
encontrara a 80 cm de profundidad.

3.9.5.2.2. Pre-disefio del pie
Se asume que el pie tendra 130 cm de largo por 30 cm de altura, y se
encontrara al igual que el talén a 80 cm de profundidad.

Fi ura 31 Geometrla de Ia base

2T o d m---w"-l !

P s

__.|.|.|._.|.|.|._.L|.I _LLHJ.H.E]FHFHHHFII = 1= I I:
DED | ngp 120

3.9.5.2.3. Calculo del empuje
° Presiones horizontales

PpA=Kp#*As*h= 25tm?
Pai=Ka*As* H = 19tm?

Pag=Ka*q= 033tm’

. Cargas totales

Ppl = % PpAh= 062tm
Paj = % PajiH = 33tm

Paq = PagH = 1.15t/m

° Momentos del muro

Mpi=Pp 2+ M= 01tmm
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Mal = pa A *8f=39tmm

Maq = pa q * 54 = 2.0tmim

Figura 32 Estado de presiones

Muro
Paq
Pai H/2
=
Pp \ H/3
h/3
' <
Pp Pai Paq
Presiones positivas Presiones activas presiones de sobrecarga

3.9.5.2.4. Calculo de momentos y pesos
En este inciso, se determinaran el peso y momento resultantes de la
estructura (por metro de largo); a su vez, se realizaran los chequeos de volteo,

deslizamiento y capacidad soporte.
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Tabla XXIV Calculo de momentos y pesos del muro

Area Densidad Peso Momento (t-
Figura ) 3 3 Brazo (m)
(m*) suelo (t/m~) (t/m*) m/m)
1 0.30 1.66 0.5 0.3 0.15
2 0.93 1.3 1.2 0.8 1.0
3 070 1.3 0.9 0.9 0.81
4 35 1.3 5.8 1.8 10.1
5 1.5 1.66 25 1.9 46
6 0.75 3 23 1.3 2.8
7 1.2 1 1.8 1.8 2.0
Total W 14.2 Total M 214

Figura 33 Diagrama calculo pesos y momentos

0.40 7
I TRYR AR NNy
2
3oEm 4
2 il 2 S
gl < T [Eain IR
0.650 R=tn 1.20
° Estabilidad de volteo

Fvs > 1.5
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D Mr Mpi+ Mw

Fvs = = - = 364>15
Z Mact Mai + Maqg
. Estabilidad de deslizamiento
Fsd > 1.5
Pr Pp i+ uW
Fsd = L - = P - A~ 156515
Z Pact  Pa APa q
. Chequeo capacidad soporte
X=Mo /YW
X = (ﬂfp:ﬁ +Mw—Ma V ﬂ{”g) — 1.1m desde el eje de volteo
W
E=B/2-X=0.16 m. desde el centro del cimiento
w.(. 6%
g=—*1+ = g(+)= s8.42tm?
L \ L
14.24 6%0.16 /
q = *“[ l+——
250 | 250

g(—) =295

. q(+) <Vs; 8.42 < 18 t/m?
q(-) >0;2.95> 0 t/m?
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Como resultado de los chequeos las dimensiones consideradas en el

pre disefio del pie y talon se toman como definitivas.
3.9.5.3. Diseno del pie y el talén

3.9.5.3.1. Calculo del pie
. Calculo de pendiente del diagrama de presiones
Ws = A's * desp * Lpie = 0.50 t/m> WC = Ac * tzap * Lpie = 0.54 t/m?

Wt = 1.14 t/m?

Ws’s =5.61 *0.60 = 3.4 t/m

Wss = (8.42 - 5.61) * 0.68/2 = 0.84 t/m
d=t-rec—-0/2=21.87 cm

Figura 34 Distribucion de presiones pie y talén

; nel m, P
4 7
Wa
T We Desp 0.5
C R T T T T T T
y 561 T/M2 o
h =
P | Fle Tolon
|
gdc TiHE
Ws's
o Chequeo resistencia al corte

Vr = 0.85*0.53*V210 *b= 14.31 t/m?, y el corte en el muro es
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Vu=W'ss+W"ss-Ws+c=54 t/m2, entonces se tiene que Vu < Vr,

cumple el chequeo.

. Chequeo por flexion
M = 1.7(wss*(Lpie/2)+Wss*2/3(Lpie — Ws+c*(Lpie/2)= 1.8 t-m/m

o Calculo acero de refuerzo

Datos:

Mu = 1.8 t/m?

B =100 cm

d=21.87 cm

fc = 210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

As = 3.2 cm?

ASmin = 11.0 cm?

Espaciamiento

11.0 100

1.98 Xcm

X =20cm, 1 No.4 @ 20 cm (armado principal)
AStem = 0.002*b*d = 4.4 cm?

X =20cm, 1 No. 4 @ 20 cm (armado longitudinal)

3.9.5.3.2. Calculo del talén

q.s*+c“+q:;/s*H+;xr*r+q =7.53 t/m”

q.s +c+q= 753tm’

Ws = g*d*1/2 = 3.7 t/m?
Ws + c+ q = 4.9 t/m?
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° Chequeo por corte
VURostro = 1.7 (WS +Cc+( _WS) = 6.61 t/m

d=21.87 cm
Vr = 0.85*0.53*v210 *b*d = 14.31 t/m?

Vu < Vr, cumple el chequeo.
. Chequeo por flexion
M = 1.7(W(s+c+q)*Italon/2 + Ws*1/3*]) = 2.72 t/m?

Figura 35 Diagrama de presiones en el talén

g.42 T/M2, _F T_’[_I_T_j_r_r.-:

qa We
Mu = 2720.0 kg-m/m

b =100 cm

d=23cm

As = 5.0 cm?

. Calculo acero de refuerzo (armado principal)

ASmin = 11.0 cm? se tomaran barras No. 5
Espaciamiento

11.0 100

1.98 Xcm
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X =20cm, 1 No.5 @ 20 cm (armado principal)
AStem = 4.4 cm?

. Calculo acero por temperatura

AStem = 0.0018*b*d = 4.4 cm?

X=20cm, 1No.4 @ 20 cm

Espaciamiento

11.0 100

1.98 Xcm

X =30.4cm, 1 No. 5 @ 30 cm (armado temperatura)

3.9.6. Resultados finales diserfio del muro de contencidon

3.9.6.1. Cortina
. Armado principal

> Primer metro (arriba para abajo)

1No.4 @ 40 cm

> Segundo metro (arriba para abajo)
2No.3 @ 20 cm

> Tercer metro (arriba para abajo)
1No.3 y1No.4@ 20cm

. Armado horizontal

> Primer metro (arriba para abajo, en la corona)
Solera de 40x22.5 cm 4 No. 3

> Segundo metro (arriba para abajo, intermedia)

Solera de 40x22.5 cm 4 No. 3
> Tercer metro (arriba para abajo, intermedia)
Solera de 60x22.5 cm 6 No. 3

3.9.6.2. Cimiento (base)
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3.9.6.2.1. Pie

. Armado principal 1No.5@ 20 cm

. Armado por temperatura 1 No.4 @ 30 cm
3.9.6.2.2. Talén

. Armado principal 1No.5@ 20 cm

. Armado por temperatura 1 No.4 @ 30 cm

Figura 36 Armado final muro de contencidn

4No 3 + EST. No 2 @ 20 CM =
R &
[as]
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wp
o
@
=
4 No 3 4+ EST. Na 2 & 280 CM Lo
= o
B
1M 2 + 1 No 4 8 40 CM
T o
= =
o ™
o
6 Mo 3 = EST. No 2 @ 20 CM =T =
THo 3+ 1 No 2@ 20 CH 5
4 000 0on, E =)
[=s]
g . =
- |
e =t HIERRD Hlo 4 @ 20 CM
HIERRO Mo 4 @ 20 GM e o - | ‘o= e o “
HERRD Mo 4 & 20 Ch
= (.40 el 115 HIERRG Mo 4 @ 20 M

3.10. Presupuesto general de materiales y mano de obra, proyecto
redisefio avenida de ingreso Chiquimulilla
Para la realizacion del presupuesto se deben de tomar en cuenta
factores que influyen directa e indirectamente en el manejo de los costos totales

para la ejecucion de este proyecto, como por ejemplo:
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Distancia de fletes.

Distintos precios en los lugares de distribucion de materiales.
Arrendamiento de maquinaria o si es propia, mantenimiento de la
misma.

Incrementar un porcentaje al costo si el proyecto no se va ejecutar

a la mayor brevedad posible.

Tabla XXV Presupuesto total

Proyecto rediseio avenida de ingreso Chiquimulilla

Fase del proyecto Costo (Q)
Pavimento 4,051,576.25
Muro de contencién 223,361.00
Total 4,274,937.25
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3.10.1 Presupuesto pavimento

Tabla XXVI Presupuesto pavimento, proyecto rediseno avenida de

ingreso a Chiquimulilla

No. Renglon Unidad | Cantidad | Precio unitario (Q) | Costo total (Q)
1 Bodega y guardiania Global 1 13908.20 13908.20
2 Topografia m? 12,931.50 2.30 29,712.45
3 Capa de base m’ 12,931.50 64.55 834,728.33
4 Capa de rodadura m2 12,931.50 95.66 231,9135.00
5 Bordillo ml | 2564.00 95.66 245,272.24
6 Cuneta mi 200 142.00 28,400.00

Subtotal 3,471,186.43
Equipo y herramienta 34,711.86
Gastos de administracion 104,135.59
Supervision de campo 25,000.00
Utilidades 416,542.37

Total del proyecto 4,051,576.25

Tabla XXVIII Cronograma de ejecucion proyecto rediseiio avenida de

ingreso a Chiquimulilla

Renglon 1 Mes 2Mes | 3Mes | 4Mes | 5Mes | 6 Mes Total
Bodega y guardiania 13908.20
13908.20
Topografia 29,712.45
29,712.45
Capa de base 834,728.33
834,728.33
Capa de rodadura 231.9135.00
231,9135.00
Bordillo ‘ ‘ ‘ 245,272.24
245,272.24
Cuneta ‘ 28,400.00
28,400.00
Total 3,471,186.43
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3.10.2 Presupuesto muro de contencion

. Materiales obras preliminares

3.10.2.1 Materiales

Tabla XXVII Materiales trabajos preliminares

No. Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Q Total Q
1 Parales de 2x3x7’ U 20 28.00 560.00
2 Puerta para bodega global Global 1 1,000.00 1,000.00
3 Lamina calibre 28 de 10° U 25 4.00
4 Clavo de lamina b 10 6.00 60.00
5 Reglas de 1x3x3” U 20 3.50 70.00
6 Reglas de 2x2x3" U 40 4.00 160.00
7 Madera para andamios Global 3 72.00 216.00
8 Piochas U 4 45.00 180.00
9 Palas 8 35.00 280.00
10 Cubetas U 15 11.00 165.00
11 Carretas U 2 180.00 360.00
12 Serruchos U 3 35.00 105.00
13 Barretas U 2 55.00 110.00
14 Toneles U 2 190.00 480.00
15 Mangueras U 2 75.00 150.00
16 Cedazo Mm? 2 25.00 50.00
17 Azadones u 3 35.00 105.00
18 Clavo de lamina b 10 6.00 60.00

Total 4151.00
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° Materiales construccién muro

Tabla XXVIIl Cuantificacion de materiales

No. Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Q Total Q
1 Block de 20 x 20x 40 cm u 10500 3.00 31500.00
2 Arena de rio m’ 195 100.00 19500.00
3 Piedrin de 3/4" m’ 21 150.00 3150.00
4 Cemento 4000 psi u 1500 38.00 57000.00
5 Hierro no.3 qq 6 260.00 1560.00
6 Hierro no.4 qaq 3 260.00 780.00
7 Hierro no.5 aq 9 260.00 2340.00
8 Hierro no.2 qaq 12 260.00 3120.00
9 Alambre de amarre Ib 30 5.00 150.00
10 Tubos P.V.C. de 1" u 15 25.00 375.00
11 Arena amarilla m’ 9 100.00 900.00
12 15 tablas de 1'x6’x7’ u 45 5.00 225.00
13 Clavo de 2" Ib 45 5.00 225.00
Total 120825.00
Total materiales (preliminares + construccion) | Q 124976.00
3.10.2.2 Mano de obra
Tabla XXIX Cuantificacion de mano de obra
No. Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario Q Q
1 Armado + fundicion de cimiento m’ 200 40.00 8000.00
2 Levantado de block de 20x20x40 m m’ 2000 25.00 50000.00
3 Flete para acarreo de ripio Camién 5 175.00 875.00
4 Flete para acarreo de agua Global 5 175.00 875.00
5 Zanjeo 0.80x2.10mx91 m’ 150 28.00 4200.00
7 Colocacion de relleno + compactado m’ 200 50.00 10000.00
8 Colocacion de cuneta o asequia m | 91 25.00 2275.00
9 Armado, formaleteado y fundido de ml 91 55.00 5005.00
soleras de 0.20x0.40 m
10 Armado, formaleteado y fundido de mi 91 75.00 6825.00
soleras de 0.20x0.60 m
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Armado, formaleteado y fundido de
11 ml 50 45.00 2225.00
columnas de 0.20x0.20 m
12 | Colocacion de tubos p.v.c. Unidad 15 7.00 105.00
Total mano de obra Q 90385.00
3.10.3 Costos totales muro de contencion
Tabla XXX Costos totales muro de contencion
Descripcion Costo Q
Materiales trabajos preliminares 4151.00
Cuantificacion de materiales 120825.00
Cuantificacion de mano de obra 90385.00
Costo total Q 223361.00 ($27820.13)
Tabla XXXI Cronograma ejecucion muro de contenciéon
1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes
No. | Renglon de trabajo
11213 2(3|4(1|]2|3(4(1]|2|3 2(3|4

Preliminares

Zanjeo y remocion

2 de escombros
3 Armado y fundicion
de cimiento
4 Levantado de muro
Colocacién de
> cuneta
6 Limpieza Final
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3.11 Estudio de impacto ambiental

3.11.1. Generalidades

Las actividades desarrolladas por el ser humano causan algun tipo de
impacto al medio ambiente en todos los sistemas que componen la naturaleza,
pudiendo ser el impacto positivo, negativo o poco significativo, esta situacion
hace necesario que se determinen la naturaleza, tipo, cantidad asi como las
medidas de mitigacidbn que se pueden aplicar para reducir el impacto que
generan estas actividades. Dentro de las herramientas existentes para poder
evaluar los impactos que causara determinado proyecto se pueden mencionar
las siguientes:

o Estudio de impacto ambiental no significativo

. Estudio de impacto ambiental significativo (evaluacion general)

3.11.2. Evaluacion de Impacto Ambiental Proyecto
“‘Redisefo de avenida de ingreso a Chiquimulilla”
Por las caracteristicas, tipo del proyecto y la zona donde se ubicara, se
puede realizar una evaluacién rapida, que permita conocer los impactos
positivos, negativos o pocos significativos asi como las medidas de mitigacion
necesarias para el mismo, incluye la fase de construccidén, operacion y
mantenimiento del proyecto.
. Informacién sobre el proyecto
> Nombre de la comunidad: Chiquimulilla
> Municipio: Chiquimulilla, departamento Santa Rosa
> Tipo de proyecto: carretera (redisefio de avenida de ingreso

a Chiquimulilla)
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. Consideraciones especiales (se deben tomar durante la visita al

proyecto): el proyecto se encuentra dentro del casco urbano de

Chiquimulilla.

. Consideraciones sobre areas protegidas: el proyecto no se ubica

dentro de alguna area protegida legalmente establecida.

o Consideraciones sobre ecosistemas naturales: el proyecto no

afecta ecosistemas naturales.

o Otras consideraciones no aplican.

3.11.3. Impactos ambientales y medidas de mitigacion

determinados durante las fases construccion y

operacion

Se evaluan por medio de una matriz que incluye el sistema ambiental

afectado y el tipo de proceso u operacion responsable, se presentan el impacto

identificado, las actividades de mitigacion previstas y los responsables de las

mismas.

Tabla XXXII Impactos ambientales negativos generados durante la

construccion

Proyecto Rediseio de avenida de ingreso a Chiquimulilla

Impacto ambiental

Responsable

Ejecutor

Comunidad

Municipalidad

i. Deslaves de material

X

ii. Erosion de cortes

X

iii. Disposicién inadecuada de materiales de desperdicio

X

iv. Alteracion del drenaje superficial

v. Contaminacién de cuerpos de agua por causa de los insumos

utilizados durante la construccion.

vi. Contaminacién del aire por polvo generado en la

construccion.
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vii. Alteracién del paisaje como consecuencia de los cortes. X

viii. Riesgos para los trabajadores

e los trabajadores en la obra.

ix. Generacion de desechos soélidos derivados de las actividades

Tabla XXXIIl Impactos ambientales negativos generados durante la

operacion

Proyecto Redisefio de avenida de ingreso a Chiquimulilla

Impacto ambiental

Responsable

Comité de

mantenimiento

Comunidad | Municipalidad

i. Erosién de cortes X X
ii. Accidentes de transito X
iii. Accidentes a peatones X

iv. Reasentamiento

involuntario

Tabla XXXIV Costos de aplicacion medidas de mitigacion en la

construccién y operacion

Proyecto Rediseio de avenida de ingreso a Chiquimulilla

Etapa proyecto

Medidas de mitigacion

Costo

Construccion

Prevencion durante la construccion, prevencién de erosion Incluido en costos de estabilizacion.
usando estabilizacion fisica.

Incluido en costos de excavacion no

Seleccionar sitios adecuados y colocar en capas no mayores de clasificada desperdicio.

0.25 m compactado, posteriormente colocar una capa de material
organico.

Construccion durante estacion seca, alteracion minima de

corrientes de agua naturales.

Requiere inicamente de programacion de
inicio de obra en mes adecuado

Incluido en costos administrativos
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Uso de agua para minimizar la generacion de polvo.

Limpieza de sitios de construccion.

Desarrollar plan de seguridad e higiene, hacer sanitario
provisional, colocar depésitos identificados para los desechos, y
su posterior disposicion en sitios adecuados.

Incluido en costos de excavacion no
clasificada desperdicio.

Incluidos en costos administrativos.

Operacion y
mantenimiento

Regulacion y sefalizaciéon adecuadas.

Variable, con fondo para mantenimiento del
comité.
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Tabla XXXV Impactos, medidas de mitigacidon y etapa del proyecto en que ocurren

Proyecto Redisefio de avenida de ingreso a Chiquimulilla

Etapa proyecto

Construccién

Operacion y mantenimiento

Componentes
ambientales y sociales

Impacto/Calificacion

Medidas de mitigacion

Impacto/ Calificacion

Medidas de mitigacion

Deslaves de material. NS

Prevencién durante la construccion.

No se generaran impactos

Erosion de cortes. NS

Prevencion de la erosion usando estabilizacion fisica.

No se generaran impactos

mbiente
iolégico

flora y fauna

Suelos
° i L. i Seleccién de sitios adecuados y colocar en capas no No se generaran impactos
o Disposicién inadecuada de materiales de i
3 . mayores de 0.25 m compactado, posteriormente
= desperdicio NS i L.
% colocar una capa de material organico
[
- Recursos i
2 L L . . . .
S L Disminucioén de la calidad del agua NS Construccion de preferencia en época seca No se generaran impactos
< hidricos
Calidad del Contaminacién del aire por polvo generado L B Contaminaci6n del aire por
. Uso de agua para minimizar la generacién de polvo polvo generado NS.
aire NS
Habitats
No se generaran impactos .
naturales, No se generaran impactos

Estéticay
paisaje

No se generaran impactos

No se generaran impactos

Salud humana

Riesgos para la salud de los trabajadores
NS

Desarrollar plan de seguridad e higiene

Accidentes de transito y de

peatones NS

Regulacion y senalizacion

adecuadas.

Ambiente social

Comunidades
humanas

Generacion de desechos sélidos derivados
de las actividades de los trabajadores de la
obra NS

Hacer sanitario provisional.

Colocar depésitos para la basura identificados, para
su posterior disposicion en sitios adecuados.

Generacion de desechos
sélidos NS

Colocar depésitos para la
basura, mantener un

programa de limpieza

Generacion de fuentes de trabajo

I+

Mejoras en las vias de
comunicacion y generacion
de fuentes de trabajo

NA = no aplica

NS = no significativo

I+ = impacto positivo
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3.11.4. Recomendaciones de la evaluacion de impacto

ambiental y la viabilidad ambiental del proyecto.
Después de analizar los impactos ocasionados (significativos y no
significativos), asi como las medidas de mitigacion propuestas, se considera el
proyecto ambientalmente viable, los impactos sociales son de caracter positivo
al mejorar las comunicaciones entre las comunidades cercanas a la zona del

proyecto y generacion de empleos para los vecinos de la zona.

3.11.5. Mantenimiento preventivo avenida de ingreso a

Chiquimulilla
. Senfalizacion, pintura, alumbrado, etc.
. Limpieza y mantenimiento de cunetas y drenajes.
. Limpieza y mantenimiento de pavimento
. Reacondicionamiento de instalaciones danadas.
o Limpieza o rehabilitacién de las juntas.

3.11.6. Plan de mitigacion del muro de contencion de
mamposteria reforzada

En este caso, las medidas de mitigacidén consistiran en realizar un disefio
con un adecuado estudio de suelos, drenajes necesarios, asi como tomar en
cuenta el material de relleno. Se pudo establecer que el mayor riesgo que tiene
el proyecto es por sismo debido a su ubicacion (cerca de fallas tectonicas). Es
importante que al momento de ejecutarse la obra se tome en cuenta, por parte

del supervisor las especificaciones técnicas del proyecto.
La construccion del muro de contencion beneficiara no sélo a la aldea, donde se
encuentra la escuela, sino a las comunidades aledafnas a dicha aldea, ya que la
mayoria de nifios de las comunidades estudian en dicho recinto. EIl objetivo

principal de la construccion del muro es la protecciéon de la vida de los usuarios,
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al asegurar la estructura de la avenida de ingreso a Chiquimulilla contra

cualquier derrumbe o deslizamiento.
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CONCLUSIONES

. Al utilizar el Cdédigo del ACI-318-R-99, en requisitos especificos para
materiales, analisis estructural y el dimensionamiento de elementos, se

garantiza un disefio eficiente.

. El material encontrado en el lugar de construccién segun su clasificacion
SUCS corresponde a una arena limo arcillosa color beige con fragmentos

de roca, con un porcentaje de CBR de 53.8% a 95% de compactacion.

. El pavimento recomendado para la avenida de ingreso a Chiquimulilla es
del tipo rigido, dadas las caracteristicas del proyecto y los costos de
construccion y mantenimiento. Para determinar el espesor adecuado de
la capa de pavimento rigido se utilizaron los parametros de diseno
establecidos, los cuales indican que el espesor de 15 centimetros es el

adecuado, debido a las cargas y transito que circula por el tramo.

. El costo total de ejecucion de cada proyecto es: para el puente vehicular
Q. 962,320.02. Para la avenida de ingreso es Q. 4,274,937.25
respectivamente, ambos valores se encuentran en el rango de los
precios del lugar, se concluye que los proyectos son factibles para su

ejecucion.

El analisis de los impactos ocasionados (significativos y no

significativos), asi como las medidas de mitigacion propuestas, se
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consideran ambientalmente viables, los impactos sociales son de
caracter positivo al mejorar la comunicacién entre las comunidades
cercanas a la zona de los proyectos y la generacién de empleo para los
vecinos. La proteccion ambiental debe ser prioritaria en la ejecucion de
cualquier obra, ademas es de suma importancia que todo tipo de
desechos que genere la ejecucidn sea controlado y depositado en

lugares con autorizacion para su manejo.
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia que la Municipalidad garantice la supervision
técnica por parte de un profesional de la ingenieria para la construccion
de tan importantes obras y que sigan estrictamente las especificaciones

técnicas.

La construccion de los proyectos es aconsejable realizarla durante época

de estiaje que esta comprendida entre los meses de diciembre y mayo.

En el lugar de la obra, al momento de la ejecucion de los proyectos se

sugiere contar con un adecuado control de calidad.

Las condiciones de durabilidad de las estructuras dependen de varios
factores, sin embargo, se debe tener principalmente énfasis en proveer
un mantenimiento adecuado y periddico, especialmente en el pavimento,
cunetas, drenajes, lavaderos y coronas de pilas del puente, recarpeteo
de los accesos del puente, proteccion contra la socavacion, limpieza o
rehabilitacion de las juntas de dilatacidén, limpieza o proteccion de

apoyos, etc.

Los presupuestos de los estudios fueron elaborados durante afio 2007,
por lo tanto, los precios de materiales de construccidn y mano de obra
estan sujetos a variacion. Se recomienda revisarlos previo a la ejecucion

de la obra.
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6. Involucrar directamente a la comunidad dentro del proceso constructivo
para evitar un incremento en los costos de mano de obra y a la vez crear

fuentes de trabajo para los habitantes de la comunidad.
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APENDICE A

1. Informes de Laboratorio

[

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

INFORME No. 089 S.S. O.T. No.: 21,203
Interesado: Edy Rafael Pineda Garcia
Asunto: ENSAYQ DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

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

Ubicacién:  Aldea Santa Rosa, Chiquimula
Fecha: 09 de marzo de 2007

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

1 e

L — —

110

DENSIDAD SECA Ib/pie*3

Muestra No.: 1

Descripcion del suelo: arena limoarcillosa color beige con fragmentos de roca
Densidad seca maxima -»r<i: 1748 Kg/m"3 109,1 Ib/pier3
Humedad éptima Hop.: 14,6 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

%
= 3
=

SECCION 2

—ZAGACIOR,
A\s_e )
S A
Vo. Bo.: e

%,
S

L
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993

Pagina web: hitp:/eibusac.edugt
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e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No.: 090 S.S. O.T. No.: 21,203
Interesado:  Edy Rafael Pineda Garcia
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O. T-193
Proyecto: Trabajo de graduacién - EPS
Ubicacién:  Aldea Santa Rosa, Chiquimula
Descripcion del suelo: arena limoarcillosa color beige con fragmentos de roca
Muestra No.: 1
Fecha: 09 de marzo de 2007
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [+ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <1 [Lb/pie*3) (%) (%) (%)
1 10 12,70 93,2 85,4 0,2 13,4
2 30 12,70 103,6 94,9 0,1 53,8
3 65 12,70 107.8 98,8 0,1 139,3
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
; : . ——— , RS
130 I l[ — f
| - —t — | '. : v - T M ..__ e I, _.E_.__ —
110 = E .‘ = — _4_i_f__
R e i
| | i | [
a0 ! ¢ - bt —— =
o Il /Yl & b | /
] | P = |
; 70 .!_ !l = &5 _‘i. 4 L _!l..-.‘..:g_ . /{\/ .‘
- S e B LS ! 4 RS S|
| | | | | |
50 ! ! - ! | | . F |
| | | | | |
L ! | { 5 s V] T | | f | L —
| | | ] | | i
a0 ‘ ! : , I —! . / e Lt
e Sl h i
P s R T B S :
10 + 1 ‘| | i._ ? el M) s | == Jl =1l
83 85 87 89 91 93 g5
% C
Vo. Bo.: Ing. Omar Enriqd

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Univ aria zona 12
Teléfono dircecto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: hitp:/eiiusac.edu.gt
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I EN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0918S.S. O.T.No. 21,203

Interesado: Edy Rafael Pineda Garcia
Proyecto: Trabajo de graduacin - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-80
Ubicacion: Aldea Santa Rosa, Chiquimula

FECHA: 09 de marzo de 2007

RESULTADOS:
SAYO {MUESTRA| L.L. LP.
S.U.* DES N DEL
No. No. %) ) C. CRIPCIO SUELO
1 1 31 6,9 ML arena imoarcillosa color beige

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

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

Atentamente,

Vo. Bo.

Ing. Oswaldo

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Un tar na 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eiiusac.edugt
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| mN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 082 S.S. O.T. No. 21,203
Interesado:  Edy Rafael Pineda Garcia
Tipo de Ensayo: Analisis Granulometrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASHT.O T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Aldea Santa Rosa, Chiquimula
Fecha: 09 de marzo de 2007
Muestra No. 1

% de Grava: 35,82
- Se.de Arena:  51.21
% de Finos: 12,97

1 -
. T TN
|7 il L L]
S muEn
i |
80 ; - | L
| 1L | I :'ZI:'
70 ! L L L
| | 1 TT11H
§ SR L |iij;'
o — ——t SR —
} o LI
B T Ak
40 b e
k | | .__| (RN
1] [T
T HRAL
20 }——— | : 8T
o ESmERLL
10 - - £
0,001 0,01 o1
Didmetro en mm
Descripcién del suelo: arena limoarcillosa color beige con fragmentos de roca
Clasificacion: 5.C.U.: M P.RA: A-2-4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

i

el ‘{

Vo. Bo. Ehik
Ing. Oswaldo Rom ac AbvEre: .
DIRECTOR CIVUSAC. ;
FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Un in zona 12

Teléfono direeto 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitpyiciiusacedugt
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B ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 0093 S.S. O.T.No.: 21,203
INTERESADOQ: Edy Rafael Pineda Garcia
PROYECTO: Trabajo de graduacién
UBICACION: Aldea Santa Rosa, Chiguimula
Ensayo No: 1 Profundidad: 1,00m

i

Esfuerzo Cortante (T/MA2)

0 10 20 30

50 60
Esfuerzo Normal (TIM"2)
PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 15,8° | COHESION: Cu = 5,5 Tim*2 R
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color negro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 5.0
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. i 1 1
PRESION LATERAL T’} 5 10 20
JUESVIADUK En RO TURA g(T/m") 14.20 21,65 34,81 |
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X % |
[T wRmasio o ROTURA Ei (%) 20 40 6o |
[DENSIDAD SECA (T/m") 0,65 0,65 0685 |
IneaSIDAD HUMEDA (T/m3) 1,50 1,50 150 |
[HUMEDAD (%H) 130,3 |

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: hitpe/eiiusac.edu.gt
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APENDICE B

2. Planos de proyectos
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ESPECIFICACIONES:

- - * SE USARA CONCRETC CON f'c de 210 kg/em”™2 A
mw.m\ LOS 28 DIAS, CON PROPORCION EN PARIGUELAS 1:2:3

+ SE USARA ACERO DE REFUERZO CON

BuiGUET 3 'y de28i0 k ~2 (GRADO 40
DIRECCION DE AN Fy 10 kg/em™2 { )
CORRIENTE DE RiO omsecn o] = ¢ TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS
: ¢ LA LOSA DEBERA TENER UNA PENDIENTE DEL 2% HACIA
3 LAS BANOUE1AS.
cacAtro ' EL RECUBRIMIENTO DE VIGAS SERA DE 5 CENTIMETROS,
RO DT EONERITIN | ] " e | ] LOS DEMAS DE 2.5 CENTIMETROS.
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