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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, presenta los resultados del disefio de
un tramo carretero y un puente vehicular, desarrollados por medio del Ejercicio

Profesional Supervisado, realizado en la Municipalidad de Escuintla.

El tramo carretero es de 847 metros de longitud con una seccidn tipica tipo
E y velocidad de disefio de 40 kilbmetros por hora, con un pavimento rigido de
concreto hidraulica de 15 centimetros de espesor, con un médulo de ruptura de

550 libras por pulgada cuadrada, disefiado por el método de la PCA.
El puente vehicular contiene las siguientes caracteristicas, luz de 30
metros, ancho de rodadura de 5,35 metros carga viva AASHTO HS 15-44 de

12 000 libras en el eje mas pesado.

Cada diseno contiene sus respectivos planos, especificaciones técnicas y

presupuestos
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OBJETIVOS

General

Disenar la carretera y el puente vehicular hacia la colonia Ferrocarrilera de

la cabecera municipal de Escuintla.

Especificos

1.  Realizar una investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura, del area urbana de la cabecera municipal de

Escuintla.

2. Capacitar a los miembros del COCODE de la colonia Ferrocarrilera sobre

el mantenimiento del alcantarillado de la carretera.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion describe el disefio de un tramo carretero
y un puente vehicular en la colonia Ferrocarrilera, en la cabecera municipal del

departamento de Escuintla.

La primera parte presenta el diagnodstico sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura, de la cabecera municipal; la segunda parte
contienen el desarrollo de los disefios del tramo carretero y el puente vehicular
ubicados en la colonia Ferrocarrilera, en la cabecera municipal de Escuintla,
esta propuesta técnica da la posibilidad de descongestionar el transito vehicular

porque funcionaria como una ruta alterna para las colonias aledanas.

Al final se presentan los planos y presupuestos de los proyectos,

conclusiones y recomendaciones del trabajo de graduacion.
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1. DIAGNOSTICO SOBRE LAS NECESIDADES
DESERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA DE LA
CABECERA MUNICIPAL DE ESCUINTLA

11. Descripcion de las necesidades

Los proyectos que necesita la Municipalidad de Escuintla son: un puesto
de salud en aldea Chapernas, con un aproximado de 125 metros cuadrados de
construccion, conduccidn de agua potable en la aldea La Trinidad; paso a
desnivel en acceso a El Salto, conduccion de agua de los nacimientos de San
Luis hacia tanques de Santa Marta y el disefio de la carretera y puente vehicular
hacia la colonia Ferrocarrilera, siendo de 800 metros de carretera y del puente

vehicular aproximadamente 30 metros de largo.

1.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Para la priorizacion de las necesidades, se tomaron en cuenta las
observaciones y criterios del director de la Oficina Municipal de Planeamiento,
el Alcalde y el Comité de la colonia Ferrocarrilera. De los proyectos
anteriormente mostrados se tomé el de mayor importancia, que es el disefio de
la carretera y puente vehicular hacia la colonia Ferrocarrilera, pues la
construccion de la via alterna, comunicaria directamente a los vecinos de esta
colonia con el centro de la ciudad, aportando también un alivio al transito
vehicular de esta ciudad. Es necesario el disefio del puente vehicular para que

pueda funcionar esta via






2. DISENO DE LA CARRETERA HACIA LA COLONIA
FERROCARRILERA

21. Criterios y especificaciones para el disefio de carreteras

Los criterios que se tomaron para el disefio de la carretera, son
consideraciones de los elementos geométricos que conforman la carretera,
como lo son: proyeccion horizontal longitudinal (planta), proyeccion vertical
longitudinal (perfil) y la combinacion de ambos y criterios para el disefio de la

subrasante, drenajes y movimientos de tierras

Las especificaciones se tomaron de las Especificaciones Generales de

Construccién de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos

2.2. Descripcion del proyecto a desarrollar

El acceso a la colonia Ferrocarrilera, actualmente, es por la calzada Colom
Argueta, que también sirve para comunicar a varias colonias del sector norte
de la cabecera municipal de Escuintla. La construcciéon de una via alterna,
comunicaria directamente a los vecinos de esta colonia con el centro de la
ciudad, aportando también un alivio al transito vehicular de la ciudad, es
necesario incorporar el disefio del puente vehicular para que pueda funcionar

esta via.

Por lo que el proyecto consiste en disefiar una carretera con 840 metros
de largo, con una seccion tipica tipo E pendiente maxima del 9 por ciento en

region llana y una velocidad maxima de 40 kildbmetros por hora.
3



2.3. Preliminar de campo

Consiste en los trabajos de reconocimiento de campo, entrevista con los

vecinos y recoleccion de datos preliminares.

2.3.1. Reconocimiento

Para el disefio de una carretera es necesario hacer un reconocimiento del
lugar donde se necesita construirla. Esto es de gran ayuda para llevar a cabo
la seleccidén de ruta, pues es en el campo donde se observan los pormenores
de la topografia del lugar, los puntos obligatorios, asi como también se
averigua si en los lugares donde probablemente se construira la carretera son

del Estado o privados, para asi considerar el derecho de via.

La seleccion de ruta es la actividad en donde se determina la localizacion
de la linea central de la carretera. Cuando en la visita de campo no puede
seleccionarse la ruta, se recurre a mapas cartograficos (escala 1:50,000) los
cuales tiene informacion util, como: accidentes geograficos, topografia, rios y
poblados. En este proyecto existe un camino por lo que las actividades de

disefio empezaron con el levantamiento topografico preliminar.

La visita de campo consistio en el reconocimiento del camino existente, la
determinacion del ancho del mismo, ya que en la mayor parte del tramo hay
casas construidas a los lados. También se definieron el punto de inicio y fin del

proyecto y el punto donde va a ubicarse el puente.



2.3.2. Levantamiento topografico preliminar

El levantamiento topografico preliminar, consisti6 en el levantamiento
planimétrico de linea preliminar para el cual se levanté una poligonal abierta,
aplicando el método de conservaciéon de azimut, referenciando todos los puntos

importantes y accidentes geograficos.

La altimetria longitudinal se hizo siguiendo la linea de la preliminar a

través de una nivelacion compuesta, tomando lecturas a cada 20 metros.

Las secciones transversales se tomaron a cada 20 metros, considerando
el derecho de via, donde lo permitia, por que a lo largo de la ruta hay viviendas,

este ancho oscil6 entre 6 metros y 15 metros.

24. Dibujo preliminar

Para el dibujo preliminar de la linea preliminar, se calculd la libreta

preliminar de campo, donde se obtienen los azimuts y las distancias.

Se colocaron los niveles de cada estacion, a lo largo de la linea central en

el dibujo de la planta.

Las curvas de nivel se dibujaron por medio de interpolacion, uniendo los
puntos de igual elevacién, usando multiplos de cuatro metros o0 mas depende
de la importancia del proyecto, en el presente se usaron multiplos de cinco,

dicha interpolacién se hizo con el programa de computacién Topocal



2.5. Diseino de la localizacion

Consiste en disefar la linea final o linea de localizacion, la cual sera la
definitiva para el proyecto, para el disefio de ésta, se deben tener en cuenta
criterios geométricos y consideraciones para el alineamiento de la linea

horizontal.

Se tomd en cuenta la seleccién de puntos obligados, tales como los
cruces de la carretera con otros caminos, puntos donde es necesaria estructura

mayor de drenaje.

2.51. Corrimiento de linea

En este proyecto, la linea de localizacion coincidié con la linea preliminar
pero hubo tramos en los que la tangente minima no cumplia, por lo que se

debid prolongar la tangente y calcular un nuevo Pl de localizacion.

Para calcular las coordenadas de este nuevo Pl de localizacion se aplicé
el método grafico, que consiste en relacionar la linea de localizacion disefiada

con la linea de preliminar, colocada en campo.



Figura 1. Corrimiento de linea preliminar

p3

amine existente

Fuente: RONQUILLO, Maria, Rehabilitacion, mejoramiento y disefio de pavimento del tramo
carretero de Guajaquefio municipio San Antonio Huista a tres caminos, municipio

Union Cantinil Huehuetenango. p. 37.

La figura 1, muestra un ejemplo de corrimiento de linea, la linea preliminar
es la linea central del camino existente. Las coordenadas totales de los puntos
de interseccion (Pl) de la linea de localizacion, se obtienen por medio de las
coordenadas totales de linea preliminar. Los calculos de Pl se realizan de la

siguiente manera.

° Dibujar una linea perpendicular a la linea preliminar en el punto P2, hasta
interceptarla con el Pl de la linea de localizacién, que es el punto P3,
medir la distancia entre los puntos P3 y P2 y entre los puntos P1, que es

el Pl de la linea preliminar y P2.

o Con las coordenadas totales ya calculadas del Pl de la linea preliminar
(P1), el azimut invertido y la distancia de P1 a P2 calcular las
coordenadas del punto P2, ubicados en el punto P2; con el azimut

invertido restar 90° para el nuevo azimut de la linea P2-P3.



o Con las coordenadas del punto P2, el azimut de la linea P2-P3 y la
distancia P2-P3 se calculan las coordenadas del punto P3, Pl de la linea

de localizacion.

Las distancias entre P1-P2 y P2-P3, se denominan puntos de control,
estas amarran las lineas de preliminar y localizacién y son importantes, pues se

pueden verificar en campo.

En este caso se utilizd el programa Autocad, para realizar el corrimiento

de linea, las coordenadas totales son calculadas a través del programa

2.5.2. Calculo de elementos de curva horizontal

Luego de haber definido la linea de localizacion se procede a calcular los
elementos de curva horizontal, con la informacién de las distancias entre cada
Pl, los A, el grado de curvatura G y la velocidad de disefo la cual se selecciona
de acuerdo con las tablas de Especificaciones de la Direccion General de

Caminos.

El grado de curva (G) se define como el angulo central, subtendido por un

arco de 20 metros



Figura 2. Elementos de las curvas circulares simples

Purie de inlerssccion (P1) / /\

A%

Fuente: YLLESCAS PONCE, Alvaro Danilo. Disefio del tramo carretero comprendido desde el
entronque del kilometro 171+400 carretera Interamericana (CA-1), hacia el caserio

Nuevo Xetinamit, del municipio de Nahuala, departamento de Solola. p. 24.

Para ejemplo del calculo de elementos de curva horizontal, se tomo la

curva No.1, de la carretera hacia la colonia Ferrocarrilera



Figura 3. Ejemplo para el calculo de elementos de curva horizontal

95
080+
or0+0

090+0

pr Pl PC

Fuente: elaboracion propia.

Datos:
Pl = 0+061,04
A = 10°26'33”

Con el valor de A se busca un grado de curvatura que se asemeje a este
valor, en las tablas de especificaciones para curvas circulares de la Direccion

General de Caminos, en este caso G = 8°, con un radio R = 143,24 metros

Longitud de curva (LC)
La longitud de curva es la distancia, siguiendo la curva desde el PC hasta el PT.

20A
LC = e Subtangente (St)
LC = 20(10°26'33")/8

LC=26,10m
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Es la distancia entre el PC y el Pl o entre el Pl y el PT

A
St=R*Tg(;)

10°26'33"

St=14324"Tg(— )

St=1310m
Cuerda maxima (Cm)

Es la distancia en linea recta dese el PC al PT.

A
Cm= 2*R*Sen(§)

10°26'33"
Cm=2*14324*Sen(— )

Cm=26,07m
External (E)

Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva

A
E=R* — 1
Sec 5

10°26'33"

E=14324* Sec 2

E=0,602m

11



Ordenada media (M)

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la
cuerda maxima

Om = R*(1-cos(A/2))

Om=0,59m

Calculo de estacionamientos

Para el calculo de los estacionamientos de la linea de localizacién, se
utilizan los datos de subtangente y longitud de curva. Para obtener el PC, se
restan la subtangente del punto de interseccién; luego para obtener el principio

de tangencia se suma la longitud de curva.

Siguiendo con el ejemplo, se calculan los estacionamientos:

PC, = POT+Tg;
PC1 = 0+46,94

PC; = 0+046,94

PT, = PCy + LC;

PT = 0+046,94 + 26,10
PT = 0+073,04

Ademas de los elementos descritos anteriormente, las curvas horizontales

deben contar con lo siguiente:

Peralte (e%): es la sobre elevacién que se le da las curvas horizontales,

para contrarrestar una parte de la fuerza producida en el vehiculo en

12



movimiento alrededor de la curva. Este, esta en funcién de la velocidad del

vehiculo y del radio de la curva.

Sobre ancho (SA): ancho adicional proporcionado en las curvas, para
mantener al vehiculo en el centro del carril, debido a que al circular en ellas, los
vehiculos ocupan mayor espacio que el ocupado en tangente. El sobre ancho

esta en funcion de la seccion tipica de la curva, grado de curvatura y velocidad.

Corrimiento: se utiliza para convertir curvas espiraladas a partir de curvas

circulares.

Las tablas de la Direccion General de Caminos contienen los valores
maximos de peralte y sobre ancho, segun el grado de curvatura y radio. Ambos
son repartidos proporcionalmente en la longitud de espiral (LS), también
especificada en la tabla, tomando la mitad a partir del PC y PT hacia afuera y la
otra mitad hacia dentro de la curva, hasta que la curva se vuelve circular en su
centro. Ya que se reparte proporcionalmente en el PC y PT, el peralte y sobre
ancho tendran la mitad del valor maximo en dichos puntos. El inicio de la curva

de transicion su valor sera cero.

También se debe tomar en cuenta la tangente minima ya que la tangente
debe tener la longitud suficiente, para las curvas de transicibn que se
encuentran antes y después de ellas; por lo que la longitud de tangente minima,
debe ser igual a la suma de la mitad de longitud de espiral de la curva que la

precede y la mitad de la longitud de espiral de la curva posterior.

Los valores de peralte y corrimientos cambian proporcionalmente con la
longitud de espiral. Para la curva del ejemplo la longitud de espiral (LS) es 25

metros.

13



Entonces, los cambios en el peralte, sobre ancho y corrimiento,
empezaran en la estacion: PC — LS/2 = 46,94 — 12,5 = 34,44 y terminaran en la
estacion: PT + LS/2 =73,05 + 12,5 = 85,55. Como estos elementos se reparten
proporcionalmente, tomando como punto intermedio el PC y PT, el peralte,
sobre ancho y corrimiento tendran la mitad de su valor maximo en estos puntos;
y en los puntos: PC + LS/2 = 46,94 + 12,5 =59,44 y PT -LS/2=73,05-12,5 =
60,55, tendran su valor maximo. Cuando alcancen su valor maximo, se
mantiene este valor hasta que empiece a decrecer. No puede existir un valor

mayor.

En la figura 4, se ilustra el cambio proporcional del peralte, cuando se

entra y sale de la curva horizontal.

Figura 4. Cambio proporcional del peralte
PC+Ls /2 FT-LS/2
PC PT
SMax SMax
e/0 8/?
PC-LS/2 € € PT+LS/2
d d
Ls/2 Ls/2
LS LS

Fuente: elaboracioén propia.

Por medio de relacién de tridngulos se calcula el peralte a una distancia

cualquiera (d)
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e _emax

d LS
o= d* emax
LS

Para el calculo del sobre ancho, se tienen la misma relacién de triangulos,

para una distancia cualquiera (d) se tiene un sobre ancho:

87A _ SAméx
d LS
d* SAmax
SA = T
2.5.3. Determinacion de curva vertical

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
una pendiente a otra. Estas curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples,
parabdlicas cubicas, etc. La que se utiliza en el Departamento de Carreteras de
la D.G.C. es la parabdlica simple, debido a la facilidad de su célculo y a su gran

adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion

Las longitudes minimas de las curvas verticales, estan en funcién de la
diferencia algebraica de pendientes y de la velocidad de disefio, hay ocasiones
en que los requerimientos de drenaje, determinan la longitud minima de la

curva.

Las longitudes minimas pueden calcularse de la siguiente forma

L =K*A

15



Donde:
L = Longitud minima de la curva vertical
K= Constante que depende de la velocidad de disefio

A = Diferencia algebraica de pendientes

En la tabla | se muestran los diferentes valores de K para visibilidad de

parada, segun la Direccion General de Caminos.

Tabla I. Valores de K para curvas céncavas y convexas

Velocidad | Valores de k segun tipo de curva
de diseio
(KPH) Céncava Convexa

10 1 0

20 2 1

30 4 2

40 5 4

50 9 7

60 12 12

70 17 19

80 23 29

90 29 43

100 36 60

Fuente: VALLADARES, Jorge Félix. Guia tedrica practica del curso de Vias Terrestres 1. p. 31

Cuando las curvas son simétricas, es decir si la longitud del PIV al PCV es

igual a la del PIV al PTV, el célculo se efectua de la siguiente manera:

16



(P, -P;)

Donde:

L = Distancia desde el PCV al punto o desde el PTV
P = Pendiente de salida (con su signo)

P1 = Pendiente de entrada (con su signo)

Y = Correccion para un punto cualquiera.

Se debe tener cuidado con los signos de las pendientes, pues si se
emplea de la manera correcta, como se ha indicado, el valor de la OM tendra el
signo de la correccion. Esta informacion se coloca en las hojas de movimiento

de tierras con su signo.

Luego, se suma algebraicamente el valor de las correcciones a la

subrasante y se obtiene la subrasante corregida.

Ejemplo de calculo de rasante corregida

Estacion PIV = 0+560

_(0--6,67), ,
Y= 200x 44 2
Y =0,00303

Subrasante corregida = 70,00+0,0028 =70,003

17



Tabla Il. Correccion de rasante

RASANTE
ESTACION X PENDIENTE | RASANTE CORRECCIONY | CORREGIDA
0+538 PCV 71,39 0,000 71,390
0+540 -6,30% 71,26 0,003 71,263
0+560 PIV 70 0,347 70,347
0+580 0% 70 0,003 70,003
0+582 PTV 70 0,000 70,000

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras tiene bastante incidencia en el costo de un
proyecto de carreteras. Por lo tanto, se debe tratar que sea lo mas econdmico
posible. Para lograrlo, se debe tener un buen criterio en el disefio de la
subrasante, la cual tendra que ser la que ocasione un menor movimiento de

tierras.

Se debe tener la siguiente informacién para efectuar el disefio de la

subrasante.

Haber definido el ancho de la carretera (seccion tipica)
Alineamiento horizontal del tramo

Perfil longitudinal del tramo

Secciones transversales

Especificaciones necesarias

Datos de la clase del terreno

Haber determinado puntos obligados

18



Hacer una visita de campo
Seccidn tipica

La seccion tipica es el ancho de carretera segun la clasificacion del
Departamento de Carreteras de la Direccion General de Caminos. En este
proyecto se eligié una seccion tipo E, la cual tiene un ancho total de 5,50 metros
Alineamiento horizontal del tramo

En el alineamiento horizontal se indica, los azimut, distancias, curvas
horizontales, principios de curva, principios de tangente, grado de curvatura y
longitud de curva.

Secciones transversales

El primer paso para el dibujo, es tener definido el tipo de carretera

(seccion tipica).
Seccion tipica en tangente

Se plotea la diferencia entre la subrasante y el nivel, arriba o debajo de la
seccion transversal. A partir de este punto se debe trazar la seccion tipica, a

partir de la linea central se le debe dar una inclinacién del 3 por ciento (bombeo

normal) a ambos lados.
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Seccidn tipica en curva

Se plotea la diferencia, como se menciond anteriormente, colocando a la
izquierda o derecha, de acuerdo con el valor del corrimiento de la curva. El
peralte indica la inclinacion de la seccion tipica, cuando el peralte es menor del
3 por ciento y la curva es hacia la izquierda el lado izquierdo de la seccidn tipica
permanece con el 3 por ciento y el lado derecho de la seccion se da el peralte
con el porcentaje calculado en esa estacion para el lado hacia dénde va la

curva.

El sobreancho se suma al ancho de la seccién de adentro de la curva. Si
el ancho de la tipica se midio a partir de la linea central, restar el corrimiento del
lado opuesto a la curva. Cuando la curva va hacia la derecha, el procedimiento

es el mismo, solo que a la inversa.

En casos en que el peralte sea mayor del 3 por ciento, se inclina toda la
seccion tipica hacia el lado donde va la curva, de acuerdo con el porcentaje
calculado en cada estacion. El procedimiento para corrimiento y sobreancho, es

el mismo que se aplica para curvas con peralte menor del 3 por ciento.

Datos de la clase del terreno

Segun los analisis de suelos la subrsante, es arena arcillosa on presencia
de grava, con la clasificaciéon S.C.U. SC P.A.R. : A-5.

Determinacion de puntos obligados

Esto se hace con una visita de campo y se determinan los puntos de
salida y entrada del proyecto.
20



2.6.1. Areas de secciones transversales

Para la determinacién de las secciones transversales, existen dos
métodos el grafico y el analitico. Para este proyecto se utilizé6 el programa

Autocad 2008 para obtener las areas de las secciones transversales.

2.6.2. Movimiento de tierras

Es la operacion de cortar y remover cualquier clase de material dentro o

fuera de los limites de la construccion.

Calculo de volumenes

Entre dos estaciones, el volumen es el de un prisma irregular, el area de
sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura del prisma es
igual a la diferencia de las estaciones para el caso de tramos donde solo existe
corte o solo relleno. La forma mas rapida de calcular el volumen es el producto

de la semisuma de las areas por la distancia entre estaciones.

Figura 5. Volumen entre secciones del mismo tipo

Fuente: CASANOVA M., Leonardo Elementos de Geometria. p. 25.
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(A +A,),

= D
2
En donde:
V = VVolumen entre ambas secciones en m®

A+, A, = Areas de secciones consecutivas en m?

D = Distancia entre secciones

Cuando en una seccién transversal existe area de corte y en la proxima
area de relleno o a la inversa, es necesario antes de calcular los volumenes,

determinar las distancias de paso.

La distancia de paso, es la distancia comprendida entre la primera seccién
transversal y el punto donde tedricamente el area cambia de corte a relleno o

viceversa

Los casos de distancias de paso que se pueden presentar son: final de
corte, principio de relleno y viceversa. La distancia de paso se puede determinar
de dos formas: grafica y analitica. La forma mas practica es graficamente sobre

papel milimetrado.
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Seccion transversal con areas de corte

Figura 6.
0+500
76
—
73,36
74 N — ————
72

10 8 6 4 2

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Seccidn transversal con areas de relleno

0+520

[

70,7

69

10

Fuente: elaboracion propia.

En este proyecto, el calculo del volumen de movimiento de tierras, se

realizé a través del Autocad, luego se forma el siguiente diagrama, para luego

encontrar graficamente la distancia de paso.
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Figura 8. Distancia de paso

Distancia de paso

| Relleno

Corte

Fuente: elaboracioén propia.

El célculo de volumenes en los casos donde hay distancia de paso, estar

dado por el producto de la mitad del area por la distancia de paso.

La forma de calcular los volumenes es correcta para tramos rectos, pero
no cumple para los que estan en curva. Sin embargo, dadas las cantidades de

metros cubicos de tierra que se trabajan resulta insignificante.

2.7. Determinacion de la calidad del suelo

El suelo soportara el peso de la estructura, en este caso de la carretera,
por eso es de vital importancia saber cuales son sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, las cuales se determinan por medio de ensayos que se describen a

continuacion. La muestra se tomé a una profundidad de 30 centimetros.

Analisis granulométrico
Limites de Atterberg
Proctor normal y modificado

Determinacion de la capacidad portante mediante el indice de CBR
24



2.71. Pruebas de laboratorio

Consiste en realizar los ensayos para determinar si los suelos cumplen las

normas de calidad requeridas.

Analisis granulométrico

El ensayo granulométrico se basa en dos normas que son la AASHTO-
T27 y la AASHTO-T11.

El analisis granulométrico consiste en determinar la cantidad, en
porcentaje, de los tamafios de las particulas que constituyen el suelo, y

representarlas graficamente.

Los resultados obtenidos en el laboratorio indican que el suelo posee un
4,59 por ciento de grava, 52,9 por ciento de areca y 42,62 por ciento de finos. El

suelo se clasifica como una arena arcillosa con presencia de grava.
Limites de Atterberg

Para la clasificacion de los suelos finos, se realizan los limites de
Atterberg. EI nombre de estos se debe al cientifico sueco Albert Mauritz
Atterberg (1 846- 1 916). El profesor Arthur Casagrande (1 902- 1 981) realizo
una gran cantidad de investigaciones, tendientes a la normalizacion de estos

ensayos.

Estos ensayos se realizan con el suelo que pasa el tamiz No. 40.

25



Limite liquido

El limite liquido se define por convencién, como el contenido de humedad,
para el cual una acanaladura, con el equipo normalizado, requiere 25 golpes
para cerrarse, con una longitud de 13 milimetros.

Limite plastico

El limite plastico se define por convencién, como el contenido de humedad

para el cual un cilindro de 3 milimetros de diametro, comienza a desmoronarse.
indice plastico

Es el contenido de humedad, por debajo del cual, se puede considerar el
suelo con un material no plastico, estado semisolido. Esta expresado en

porcentaje con respecto al peso seco de la muestra utilizada para el ensayo.

Los resultados de los ensayos se muestran en la tabla Ill.

Tabla Ill. Limites de Atterberg
ENSAYO | MUESTRA L.L. I.P. i
C.S.U.* | DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%)
S. | Arena arcillosa con presencia
1 1 46,6 8,4

M. de grava

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

(*) C.S.U. = Clasificacion Sistema Unificado

Fuente: elaboracion propia.
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Proctor normal y modificado

En suelos que contienen cantidades apreciables de particulas finas, la
densidad relativa pierde sentido, porque los valores de indices de vacios
maximo y minimo no tienen valores definidos. En el sentido practico se ha
observado que el valor maximo de la compacidad de un suelo, para una energia
fija de compactacién, depende del contenido de humedad presente en el suelo,

en el momento de la compactacion.

Se han desarrollado dos pruebas para evaluar la maxima compactacion de
un suelo en el laboratorio: los ensayos de compactacion con esfuerzo normal

(proctor normal) y con esfuerzo modificado (proctor modificado).

La tabla siguiente muestra resumidamente, las caracteristicas del

equipamiento para la ejecucion de estos ensayos de laboratorio:

Tabla IV. Caracteristicas del equipamiento para ensayos de proctor
Numero
Altura
Peso de
Diametro de Diametro del | Volumen Numero
Método del golpes
del pistéon caida molde del molde | de capas
piston por
libre
capas
Kg Cm cm cm L
Normal 2,5 5 30 10 0,94 3 25
Normal 2,5 5 30 15 2,12 3 56
Modificado 4,5 5 46 10 0,94 5 25
Modificado 4,5 5 46 15 2,12 5 56

Fuente: COVIAL Manual del curso de capacitacion para personal técnico profesional, area

centro-norte p. 81.
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Ensayo de valor soporte (C.B.R.)

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad soporte (C.B.R.)
de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad optima y
niveles de compactacion variables. Es un método desarrollado por la Divisidon
de Carreteras del Estado de California (EE.UU.), y sirve para evaluar la calidad

relativa del suelo para subrasante, subbase y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo, bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un porcentaje de la
relacion de soporte. El porcentaje C.B.R. esta definido como la fuerza requerida
para que un pistdbn normalizado penetre, a una profundidad determinada
expresada, en porcentaje de fuerza necesaria, para que el pistdon penetre a esa
misma profundidad y con igual velocidad en una probeta normalizada,

constituida por una muestra patrén de material apisonada.
La expresion que define al C.B.R. es la siguiente:
C.B.R. = (Carga unitaria del ensayo/carga unitaria patréon)*100%
De la ecuacion se puede ver que el numero C.B.R., es un porcentaje de la
carga unitaria patrén. En la practica, el simbolo de porcentaje se quita y la

relacion se presenta simplemente por el numero entero.

Los resultados del laboratorio muestran que la subrasante tiene un C.B.R.

del 14,8 al 98,96 por ciento de compactacion.
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2.7.2. Criterios para definir la capa de rodadura

Los factores principales relacionados con el problema de disefar el

espesor de los pavimentos son:

Cargas de transito
Clima o medio
Caracteristicas de los materiales

Valor soporte C.B.R.

También debe considerarse el costo, la construccion, el mantenimiento y

el periodo de disefo.

2.8. Diseio de la carpeta de rodadura

En este proyecto se disefara un pavimento rigido, el cual consiste
basicamente en losas de concreto simple o armado, apoyadas directamente

sobre una base o subbase.

Para el disefio del pavimento rigido se utilizara el método simplificado de
la PCA, en donde se han elaborado tablas basadas en distribuciones carga-eje
para diferentes categorias de calles y carreteras, estas tablas estan formuladas
para un periodo de disefio de 20 afios. El factor de seguridad (FS) por el cual
deben multiplicarse las cargas nominales de ejes son 1,0, 1,1, 1,2 y 1,3
respectivamente para las cuatro categorias de eje de carga: 1, 2, 3 y 4. Ver
tabla V.
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Tabla V. Categorias de cargas por eje
TRANSITO Maxima Carga por Eje,
Carga por C KIPS
eje Descripcion IPD TPD
Categoria o . Eje Eje
% por dia Sencillo | Tandem
1 Calles residenciales, .
carreteras rurales y 200 a 800 1.3 arriba 22 36
secundarias (bajo a medio) de 25
2 Calles colectoras, calles
rurales y secundarias :
(altas), carreteras primarias 700 a 5000 S| ded0a 1 26 44
. - 18 000
y calles arteriales (bajo)
3 Calles arteriales y
carreteras primarias 3 000 a 12 000;
(medio), supercarreteras 2 carriles. 8-| de 500 a 30 52
interestatales urbanas y 3 000 - 50 000; 30 5000
rurales (bajo a medio) 4 carriles o mas
4 Calles arteriales, carreteras
primarias, supercarreteras
(altas), interestatales 3000 — 20 000; 8-| de 1500 34 60
urbanas y rurales (medio a 2 carriles 30| a8000
alto)

Fuente: GOMEZ LEPE, Fredy Benjamin Gémez Lépe. Planificacion y disefio de pavimento para

la via principaldel

Quetzaltenango. p. 28.

municipio de San

Juan Ostuncalco,

departamento de

El método simplificado de la P.C.A. se resume en los siguientes pasos.

o Determinar la categoria de la carretera

o Determinar el tipo de junta del pavimento

° Determinar si la carretera lleva hombros o bordillo

o Determinar el médulo de ruptura del concreto

° Determinar el médulo de reaccién k de la subrasante

° Determinar si se utilizara base

o Determinar el valor soporte del suelo

o Determinar el espesor de la losa de concreto
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Categoria de la carretera

Segun la tabla V, la carretera es categoria 2, ya que sera una calle

colectora.

Tipo de junta para el pavimento

El disefio de juntas en los pavimentos de concreto, es el responsable del
control del agrietamiento, asi como de mantener la capacidad estructural del
pavimento y su calidad de servicio, en los mas altos niveles, al menor costo

anual por lo cual para su disefio se deben tomar las siguientes consideraciones.

o Consideraciones ambientales

o Espesor de la losa

o Transferencia de carga

. Transito

o Caracteristicas del concreto

o Tipo de subrasante o terreno de apoyo
° Caracteristicas del sellador

o Apoyo lateral

o Experiencia pasada

Juntas transversales de contraccion

Las juntas transversales deben de tener un espacio de 15 pies (4,6
metros) o menos. El método mas comun para la formacion de juntas
transversales, es mediante el corte con discos de diamante, y es esencial que
se cuente con buena mano de obra, para que se obtenga una superficie suave

y durable, libre de despostillamientos.
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Primeramente, se realiza un corte inicial, cuando el concreto tiene un
cierto grado de endurecimiento y las contracciones son inferiores a aquellas que
causan el agrietamiento, este corte proporciona un plano de debilidad donde se

iniciara el agrietamiento.

El corte debera ser, al menos, un tercio del espesor de la losa (D/3) y

tener un ancho minimo de 1/8 de pulgada ( 3 milimetros).

Junta transversal de construccion

Las juntas transversales de construccion, son las empleadas en
interrupciones ya planeadas de los trabajos de pavimentacion como lo son al
final de un dia de trabajo, en accesos o aproches de un puente y en donde
interrupciones no planeadas suspenden, los trabajos de pavimentacion por

algun periodo de tiempo considerable.

Las juntas de construcciéon previamente planeadas, como las del final de
un dia de pavimentacion, son construidas en las ubicaciones normales de las
juntas y al ser estas juntas empalmadas a tope, requieren de pasa juntas de

acero liso redondo.

Juntas longitudinales

Las juntas longitudinales evitan la formacion del agrietamiento longitudinal.
Estas grietas normalmente se desarrollan por los efectos combinados de las
cargas, Y las restricciones del alabeo de la losa, una vez que el pavimento esta
sujeto al transito, el espacio de las juntas longitudinales no debe exceder de
12,5 pies (3,81 metros).
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En este proyecto se disefiaron juntas transversales a cada 4 metros y la

junta longitudinal a cada 2,75 metros

Determinar si la carretera lleva hombros o bordillo

La carretera utilizara hombros, segun la seccion tipica E de la Direccion

General de Caminos.

Modulo de ruptura del concreto

Debido a que los pavimentos de concreto, trabajan principalmente a
flexion, es recomendable que su resistencia sea acorde con ello, por eso el
disefio considera la resistencia del concreto a flexién, que se le conoce como
resistencia a la flexién por tension (S’c) o modulo de ruptura (MR), normalmente

especificada a los 28 dias.
El médulo de ruptura, se mide mediante ensayos en vigas de concreto,
aplicandoles cargas en los tercios de su claro de apoyo. Esta prueba esta

normalizada por la ASTM C78.

El valor de K se determina por el tipo de suelo y el indice de CBR.
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Figura 9. Moédulo de reaccion de la subrasante k
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Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Vias de comunicacion p. 355.

Los resultados del laboratorio muestran que la subrasante tiene un valor
soporte del 14,8 por ciento de compactacién de lo cual se obtiene que el
modulo de reaccidn de la subrasante es de k = kilogramos sobre centimetros

cubicos.

Base

Los esfuerzos combinados de la subrasante y base, mejoran la estructura
de un pavimento, el uso de una base granular o cementada incrementa el
modulo de reaccion del suelo, segun lo muestran las tablas VI y VIi
respectivamente. En este proyecto se utilizara una base granular no tratada de
6 pulgadas, para simplificar se utilizara de 15 centimetros lo cual da un valor del

modulo de reaccion de la base de 230 libras sobre pulgadas cubicas.
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Incremento en el valor K del suelo, segun el espesor de una

Tabla VI.
base granular
Valor k sobre la base psi

Espesor de la base
Valor K de la subrasante 4" 6" 9" 12"
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: CEMEX Manual de pavimentos p. 74.

Tabla VII. Incremento en el valor k del suelo, segun el espesor de una

base granular cementada

Valor k sobre la base psi
Espesor de la base
k del suelo (psi) 4" 6" 9" 12"
50 170 | 230 | 310 | 390
100 280 | 400 | 520 | 640
200 470 | 640 | 830 _

Fuente: CEMEX Manual de pavimentos p. 74.

Valor soporte del suelo

Con el dato del médulo de reaccion a 230 libras sobre pulgadas cubicas,
se localiza en el rango de valores de la tabla VIII, clasificandola como un

soporte alto, catalogando al tipo de suelo como arenas y mezclas de arenas con

grava, relativamente libre de finos.
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Tabla VIIl. Tipos de suelo de subrasante y valores aproximados de k

RANGO DE
TIPOS DE SUELO SOPORTE VALORES DE K
psi
Suelos de grano fino en el cual el
tamano de particulas de limo y arcilla Bajo 75-120
predominan
Arenas y mezclas de arena con grava,
con una cantidad considerada de limo y Medio 130-170
arcilla
Arenas y mezclase de arena con grava,
relativamente libre de finos Allo 160-220
Sub-base tratada con cemento Muy alto 250-400

Fuente: GOMEZ LEPE, Fredy Benjamin Planificacion y disefio de pavimento para la via
principal del municipio de San Juan Ostuncalco, departamento de Quetzaltenango. p.
29.

Espesor de la losa de concreto

Tomando en cuenta todos los factores anteriores, se determina el espesor
de la losa, segun la tabla IX, juntas de trabe con agregados sin dovelas, con
hombros de concreto. Se determina el espesor de la losa, segun el médulo de
ruptura de 550 libras sobre pulgadas cuadradas, con un valor soporte del
conjunto subrasante-subbase alto, un TPD de 1 500 y un TPDC admisible del
10 por ciento de 150 vehiculos; sera de 5,5 pulgadas que es igual a 13,97

centimetros, por facilidad de construccién se le dara un valor de 15 centimetros.
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Tabla IX.

Pavimentos con juntas de trave por agregado

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo
Espesor de losa Soporte subrasante sub-base Espesor de Soporte subrasante sub-base
(pulg) Bajo Medio Alto losa (pulg) Bajo Medio Alto

Médulo 4,5 0,1 4,0 0,2 0,9
de 5,0 0,1 0,8 3 4,5 2 8 25
Rotura 55 3 15 45 5,0 30 130 330
de 650 6,0 40 160 430 55 320
PSI 6,5 330
Modulo 5,0 0,1 04 4,0 0,1
de 55 0,5 3 9 4,5 0,2 1 5,0
Rotura 6,0 8 36 98 5,0 6 27 75
de 600 6,5 76 300 760 5,5 73 290 730
PSI 7,0 520 6,0 610
Modulo 55 0,1 0,3 1 4.5 0,2 0,6
de 6,0 1 6.0 18 5,0 0,8 4,0 13,0
Rotura 6,5 13 60 160 55 13 57 150,0
de 550 7,0 110 400 6,0 130 480
PSI 7.5 620

Fuente: GOMEZ LEPE, Fredy, Benjamin Planificacion y disefio de pavimento para la via

principal del Municipio de San Juan Ostuncalco, departamento de Quetzaltenango. p.

30.

2.9. Drenajes

La funcion de los drenajes es eliminar, en el menor tiempo posible, las

aguas que por una u otra razon fluyen en las vias, las cuales pueden ser

superficiales o subterraneas.

Con un buen drenaje se pueden evitar dafios ocasionados por el agua,

reduciendo los costos de mantenimiento.
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2.9.1. Drenaje longitudinal

La eliminacién del agua que cae sobre la superficie de rodamiento y
hombros, se realiza a través de las cunetas, transportandola a lugares fuera del
area de la carretera dependiendo del tipo de suelo y pendientes, se determina si

estas iran revestidas o no.

Las contracunetas son cunetas construidas generalmente en los taludes
de corte, su finalidad es evitar que las aguas superficiales lleguen hasta la
carretera. Las especificaciones relativas a las cunetas son aplicables a las

contracuentas.

El revestimiento de las cunetas, se puede hacer utilizando materiales, que
van desde piedra bola a cantos rodados, ligados con mortero arena-cal o arena-
cemento, hasta placas de concreto hidraulico prefabricadas o fundidas en el
lugar. En los rellenos todas las cunetas deben protegerse, revistiéndolas por

cualquiera de los medios anteriormente sefalados o con plantas gramineas.

En este proyecto se utilizaran cunetas con las dimensiones establecidas

por la seccion tipica Tipo E. Ver detalle de seccion en planos de detalles.

29.2. Drenaje transversal

Las tuberias evacuan las aguas provenientes de las cunetas o de cuencas
definidas, las cuales pueden ser permanentes, como riachuelos o variables con

las aguas de lluvia.

Cualquiera que sea el material y forma de construccion, las tuberias deben

cumplir con especificaciones de fabricacion y colocacion.
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Métodos para determinar el tamafo de la tuberia

o Existen varios métodos para determinar el diametro necesario de una

estructura de drenaje.

. Observar si existe una estructura en el lugar, si existiera, determinar su

eficiencia anos atras.

Obtener registros de precipitaciones pluviales de la cuenca, frecuencia
determinada con estos datos se utilizan formas empiricas o racionales para
determinar el gasto maximo del escurrimiento y la rapidez con la cual llega al

lugar elegido para la estructura.

El método que se utilizé en este proyecto fue el racional el cual se asume
que el caudal maximo, para un punto dado, se alcanza cuando el area tributaria
estd contribuyendo con su escorrentia superficial, durante un periodo de
precipitacion maxima (disefno), debe prolongarse durante un periodo igual o
mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana, hasta el punto

considerado tiempo de concentracion.

El método de racional esta representado por la siguiente férmula:

CIA
@= 360
Donde:
Q = Caudal de disefio en m%s
A = Area drenada de la cuenca en hectareas
I = Intensidad de lluvia en mm/hora
C = Coeficiente de escorrentia
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La intensidad de lluvia, consultar con el INSIVUMEH para la regién de
estudio. Este proyecto se visitdo la pagina web www.insivumeh.gob.gt , en la
pestafia Atlas Hidrologico se obtiene la intensidad de lluvia de 20 minutos de
duracion para un periodo de retorno de 10 afios. Ver la figura 10. Para la zona
donde se ubica el proyecto | = 150 milimetros por hora, el area a drenar es de

1,24 hectareas.

El coeficiente C de escorrentia, es la variable del método racional menos
susceptible a determinacion precisa. Su uso en la férmula implica una relacion
de arreglo para cualquier area de drenaje dada. En este proyecto el valor de
coeficiente C es de 0,60, que corresponde a una zona residencial, colonias

segun la tabla X, con estos datos se procede a calcular el caudal de disefio.

_0,60*150 mm/h*124 Ha.

Q 360

=031 m*/s

Para determinar el diametro necesario para este caudal se utiliza la

férmula de Manning la cual es:
V = 1 *R2/3 *81/2
n

Donde:

V = Velocidad m/s.
n = Coeficiente de rugosidad.
R = radio a seccion llena m.

S = pendiente.
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Se propone utilizar tuberia corrugada de 30 in que equivale a 0,762
metros, el coeficiente de rugosidad n corresponde a 0,021 segun la tabla XI. En
este proyecto se colocara tuberia transversal en dos puntos en la estacion
0+420 y en la 0+560 el valor de la pendiente S corresponde a 0,048 6, se

calcula la velocidad a seccion llena:

— 1 * 2/3 % 172 _—
V_O.021 01905 0,0486"“=3475m/s

Como Q = V*A
El caudal a seccién llena es = 1,58 m*/s
1,58 m®s > 0,31 m®/s, por lo tanto, la seccion propuesta cumple para desfogar

el caudal de diseno.
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Figura 10. Atlas hidrolégico
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Fuente: pagina web de INSIVUMEH. Consultada el 10 de marzo de 2011.
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Tabla X. Valores de coeficiente C de escorrentia

DESCRIPCION DEL AREA COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

COMERCIAL

Centro de la ciudad 0,70-0,95

Periferia 0,50-10,70
RESIDENCIAL

Casas individuales 0,30 -0,50

Colonias 0,40 - 0,60

Condominios 0,60-0,75

Residencial (suburbana) 0,25-0,40

Apartamentos 0,50-0,70

Fuente: CABRERA RIEPELE, Ricardo Antonio. Apuntes de ingenieria sanitaria 2 p. 50.

Tabla XI. Valores de rugosidad n

MATERIAL n
Tubos de cemento < 24" 0,015
Tubos de cemento > 24" 0,013
Tubos de PVC y asbesto cemento 0,009
Tubos de hierro fundido 0,013
Tubos de metal corrugado 0,021
Zanjas 0,02
Canales recubiertos con piedra 0,03

Fuente: CABRERA RIEPELE, Ricardo Antonio. Apuntes de ingenieria sanitaria 2 p. 9.

2.10. Elaboracion de planos del proyecto

Los planos que se elaboraron del proyecto son los siguientes:

o Planta general: contiene la planta general del proyecto, curvas de nivel e
informacion del disefio geométrico.
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o Perfil: consiste el perfil del terreno natural y subrasante ubicacion de

drenajes transversales, pendientes y curvas verticales.

. Secciones transversales: contiene las secciones transversales a cada

veinte metros.

o Tablas y detalles: contiene detalles de drenaje y del pavimento las cunetas
y el corte de taludes. Se incluyeron las tablas de resumen de volumenes

de corte y relleno y localizacion de drenajes y cunetas.

2.11. Presupuesto

El presupuesto contempla materiales, mano de obra, maquinaria,
combustible y gastos indirectos. Para el efecto se tomé como referencia los
precios de materiales y renta de maquinara que se cotizan en el area de
Escuintla, lo concerniente a mano de obra tanto calificada como no calificada, la
que la municipalidad asigna para casos similares, se aplicé un 30 por ciento de

costos indirectos que incluye administracion, supervision técnica y utilidades.
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Tabla XII.

Integracién de costo unitario

Comunidad Col. Ferrocarrilera Costo unitario : Q. 136.69

Municipio Escuintla Renglén Excavacion no clasificada

Departamento Escuintla Unidad m®
Cantidad 2740,58

No. Descripcion Cantidad Unidad | Costo/unitario Costo directo

1.0 Mano de obra

1.1 Encargado de Obra Q 60,00 Jornales Q. 200,00 Q. 12 000,00

1.2 Ayudantes Q 60,00 Jornales Q. 120,00 Q. 7200,00
Suma de mano de obra Q. 19 200,00
Prestaciones Q. 12 480,00
Total de mano de obra Q. 31 680,00

2.0 Equipo y maquinaria

2.1 Retroexcavadora 416 C 100.00 Horas Q. 230,00 Q. 23 000,00

22 Camién de Palangana 298.00 viajes Q. 300,00 Q. 89 400,00
Suma de maquinaria y equipo Q.112400,00
Costo directo Q. 44 080,00
Costo indirecto 30% Q. 43 224,00
Subtotal Q.187 304,00
Costo del renglén Q.374 608,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Cuadro de integracion de costos
No. RENGLON CANTIDAD | UN cosTo COSTO DIRECTO
UNITARIO

1 | PRELIMINARES 847 m Q 10,83 |Q 9 169,55
EXCAVACION NO

2 | CLASIFICADA 2 740,58 m® Q 136,69 |Q. 374 608,00
EXCAVACION NO
CLASIFICADA PARA

3 | PRESTAMOS 5180 m> Q 240,30 |Q. 1244776,00
CONFORMACION DE

4 | SUBRASANTE 6 860 m? Q 26,26 |Q. 180 174,80
BASE GRANULAR

5 |DE 15cm 1029 m® Q 27422 |Q. 28217150
PAVIMENTACION
CON LOSAS DE

6 | CONCRETO 6 860 m? Q 157,51 | Q. 1080 542,91
CUNETAS

7 | REVESTIDAS 1694 m Q 1152 |Q. 195 860,21
ALCANTARILLAS DE
METAL CORRUGADO

8 |DE30in 10 m Q 1200,00 |Q 12 000,00
ALCANTARILLAS DE
METAL CORRUGADO

9 |DE60in 10 m Q 2710,03 |Q. 54 200,58
CAJAS Y
CABEZALES PARA
ALCANTARILLAS

10 | 2500 PSI 13.5 m? Q 1150,00 |Q 15 525,00

COSTO DEL PROYECTO Q. 3409 827,97
COSTO / m? Q 497,06

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR CABECERA
MUNICIPAL DE ESCUINTLA

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un puente de 30 metros de luz y un apoyo
intermedio, de concreto reforzado, viga rectangular y losa plana, estribos y pila
central con muros de gravedad de concreto ciclépeo.

3.2. Estudio hidrolégico

Para determinar la altura del puente es necesario realizar un estudio de

creciente maxima y el caudal que es capaz de conducir la seccion del rio.
3.21. Crecientes
La creciente maxima se determind consultando con los pobladores
quienes, indicaron hasta donde llegaba la altura de la creciente. Se tom¢ la cota
con el nivel, la cual dio un valor de 66,50 metros.
3.2.2. Calculo del caudal maximo
Para determinar el calculo del caudal maximo se utilizara el método

seccion pendiente, para lo cual se necesita la altimetria y planimetria donde se

ubicara el puente, como también la seccion transversal del rio.

47



Se determina la velocidad de la corriente aplicando la formula de Manning.

V =1*R2/3 *81/2
n
Donde.

V = Velocidad m/s
n = Coeficiente hidraulico de rugosidad.
R = Radio hidraulico

S = pendiente

La pendiente del rio es de 1,05 por ciento con una crecida maxima con
cota de 66,50 el perimetro mojado da 23,95 metros vy el area de la seccion,
utilizando la crecida maxima, da un valor de 23,74 metros cuadrados. Se

procede a calcular el radio hidraulico.

_Area _ 2374
" PM. 2395

R =0,99m

El coeficiente de rugosidad tiene un valor de 0,080, con los datos se

procede a calcular la velocidad la cual da como resultado.

V=1,27m/s

Luego se calcula el caudal

Q=V*A
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Q = 1,27*23,74 = 30,20 metros cubicos por segundo, con estos datos se
determind una altura maxima para el puente de 3,49 desde el lecho del rio

hasta la parte inferior de las vigas y una luz libre de 30 metros.

3.2.3. Calculo de la socavacion

La socavacion consiste en la profundizacion del nivel del fondo del cauce
de una corriente causada por aumento del nivel de agua en las avenidas,
modificaciones de la morfologia del cauce o por la construccién de estructuras

en el cauce como puentes, espigones, etc.

Alrededor de las pilas o estructuras en la mitad de un cauce se forman
sistemas de remolinos o vortices y esos remolinos generan socavacion
generalmente se genera, un remolino en herradura y un remolino de estela o

perturbacion de dinamica del flujo.

Figura 11. Socavacion en pila central

Vortice
superficial <3

de recirculacién

Incisién

Fuente: elaboracioén propia.
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3.2.3.1. Factores que afectan la socavacioén en pilas

Los factores principales que afectan las caracteristicas de la socavacién

en pilas de puentes son:

o Las propiedades del liquido: densidad, viscosidad cinematica, aceleracion
de la gravedad.

o Las propiedades del flujo: profundidad, velocidad, angulo de ataque.

o Las propiedades del material de fondo del cauce: densidad y tamafio de
las particulas.

. Las caracteristicas de la pila: ancho, forma, orientacion.
3.2.3.2. Métodos de calculo

Existen gran cantidad de métodos para estimar la socavacion local en

pilas de puentes, los mas utilizados son:

Método de la FHWA (HEC-18)
Método de Nueva Zelanda
Método de Laursen y Toch
Método TRRL

Se utiliza el método de la FHWA, la cual se utiliza como norma de disefo

por la Federal Higway Administration de los EE:UU.

0,65
ys [d] ' 0,43
—=2,0ks.ko.k3.ka. |— Fr
y 1-K2-K3-Ka- [
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Esta ecuacion tiene los siguientes limites:

Ys < 2,4 d para Fr <0,8
ys < 3,0 d para Fr> 0,8

Doénde:
Fl’ = V1/2
lgy)™
ys = profundidad de socavacion
v = velocidad del flujo de acercamiento
y = profundidad del flujo
d = diametro de la pila
k1, ko, k3, kg = factores de forma, angulo de orientacion, rugosidad del fondo y

uniformidad de la gradacion respectivamente.
El factor k¢, depende de la forma de la pila y se obtiene de la tabla

Tabla XIV. Factor k; forma de la pila

Forma de la pila Factor ki
Nariz cuadrada 1,1
Nariz redonda 1,0
Nariz circular 1,0
Nariz puntiaguda 0,9
Grupo de cilindros 1,0

Fuente: Federal Highway Administration.

Para angulos de ataque mayores a 5° se utiliza ks = 1,0
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Figura 12. Geometrias de pilas

A

T

a) Cuadrada

.
T C

b) Redonda

1O

c) Circular

I<——>

d) Punfiaguda

-
1O O

g} Grupo de cilindros

Fuente: Federal Highway Administration.

El coeficiente k, depende del angulo de ataque del flujo tabla XIV y puede
calcularse por medio de la ecuacion:
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Tabla XV. Factor k; angulo de la corriente

Factor ka
Angulo Lid=4 L/d=8 L/d =12
0 1,0 1,0 1,0
15 1,5 2,0 25
30 2,0 2,75 3,5
45 23 3.3 4,3
90 25 3,9 5,0

Fuente: Federal Highway Administration.HEC-18.

El coeficiente k3 depende de la rugosidad general del cauce y se obtiene

de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla XVI. Factor ki caracteristicas del fondo del cauce

Factor k2
Angulo Lid=4 L/d=8 L/d =12
0 1,0 1,0 1,0
15 1,5 2,0 2,5
30 2,0 2,75 3,5
45 2,3 3.3 4,3
90 25 3,9 5,0

Fuente: Federal Highway Administration. HEC-18.

El coeficiente k4 tiene por objeto disminuir el valor calculado de socavacion
para tener en cuenta que las particulas grandes de material disminuyen la

socavacion.

El valor minimo de k4 es de 0,7
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Se procede a calcular la socavacion:
Fr=1,27/(9,28*1,50)"

Fr=0,34

Entonces 2,4%(2,80) = 6,72

Determinando K1 segun método para angulos de ataque mayores a 50

tendra un valor de 1
K, = (cos 84°53 + (7,20/2,80)*sen 84’ 53)°%° = 1,88
Ks fondo plano y antidunas = 1,1

K4 valor minimo de 0,7

£ —_ * 4 % * * ﬁ 0,65 % 0,43
y =20%1*188*11*0,7( 1,48) 0,34
Vs 075

y

Entonces la cota de crecida maxima = 66,50
La cota de socavacion = 66,50 — 2,75 = 63,75

Segun AAHSTO 10.6.1.2 las zapatas ubicadas en cruces sobre cursos de
agua se deberan fundar como minimo a una profundidad de 600 milimetros por

debajo de la maxima profundidad de socavacion.

Entonces la cota de cimentacion recomendada para la pila central sera de
63,75 — 0,60 metros = 63,15 por factores de seguridad se coloc6 a una cota de
62,40.
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3.3. Levantamiento topografico

Se realizé planimetria para la ubicacién del puente y seccion del rio, en la
altimetria se traz6 un eje y luego se trazaron secciones transversales a cada 10

metros. Con estos datos de dibujo el eje central, curvas de nivel y perfil.

3.4. Evaluacion del tipo de suelo

Para evaluar el tipo de suelo se realizd una excavacion a 2 metros de
profundidad y se extrajo un cubo de un volumen aproximado a 1 pie cubico. La

muestra se cubrié de parafina para que no perdiera su humedad.

La descripcion del suelo es arena arcillosa con presencia de grava y el tipo

de ensayo no consolidado y no drenado dio como resultado un angulo de
friccion interna @ =12,08°y un coeficiente de cohesion C, = 0,15 toneladas

divido metros cuadrados.

Con estos datos se calcula el valor soporte del suelo segun la capacidad

de carga de Terzaghi.

Para una cimentacién cuadrada:

q,=13cN, +gN,+0,4yBN

Donde:

¢ = Coeficiente de cohesion del suelo
y = Peso especifico del suelo

q =y Dr

Ds = Profundidad de la muestra
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Nc, NgNg = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan en

funcién del © de friccion del suelo.

Se procede a calcular el valor soporte del suelo con los siguientes datos:

c=0,15t/m?
y=1,19 t/m?
q = 2,38 t/m?
Ds =2

Ne,= 10,76
Ng = 3,29

N, = 0,85

0 =12,08°
B=3m

Entonces:

q,=13*0,15*10,76 + 2,38 * 3,29 + 0,4 *119 *3* 0,85 =11,14 t /m?

Terzaghi recomienda para gaqmun factor de seguridad Fs no menor de tres,

por lo tanto:

Vs=q,/Fs

Vs = 11,14/3 = 3,71 t/m?
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3.5. Geometria del puente

Para determinar la geometria del puente, es necesario saber que longitud
tiene la seccion del rio. En este proyecto es de 26 metros por lo cual se decidio
disefar el puente con una longitud de 30 metros dividido en dos secciones, la

primera de 20 metros y la segunda de 10 metros.

Luego se determinan las secciones:

o Espesor de losa: segun AASHTO recomienda que estas no deben ser
menores de 6 pulgadas. En el proyecto se disefidé un espesor de losa de

20 centimetros el cual es mayor al recomendado.

o Peralte de vigas principales: la seccién de las vigas principales se
determina basandose en la luz de las mismas, para no tener que hacer un
chequeo por deflexiones. Se recomienda un peralte no menor de L/15.
Como cada seccion mide 20 metros entonces 20/16 = 1,25 metros, se

usara un valor de 1,50 metros para ambos tramos.

o Base de vigas principales: la base no debera ser menor que el peralte
sobre 3,5, Para no chequear alabeo la base minima recomendad es de

1,5/3,5 = 0,42 metros se tomo un valor de 0,50 metros.

o Diafragmas en los extremos: el ancho usual es de 0,30 metros y el alto es
de 2 de la altura de las vigas 1,5*1/2 = 0,75 metros.

o Diafragmas internos: el ancho es de 0,30 metros y el alto es de % de la

altura de las vigas 1,5*3/4 = 1,125 metros, se usara 1,13 metros.
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3.6.

Viga de apoyo: la cortina de la viga de apoyo no debera ser menor de 0,30
metros de espesor, el alto depende de la viga del puente. En este proyecto
la cortina tendra un espesor de 0,30 metros y el alto sera de 1,5 metros la
viga de apoyo su espesor no debera ser menor de 0,40 metros y el ancho
lo determina el apoyo de la viga principal mas el espesor de la cortina B =
0,30+0,50 = 0,80 metros.

Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de

concreto de seccidén rectangular y losa

Secciones: las secciones se determinaron segun normas AASHTO.

Carga viva: se usara carga viva de disefio para un HS-15 AASHTO.

Recubrimientos: AASHTO 8,22 recomienda para cimientos y muros 8
centimetros; losa 5 centimetros cama superior e inferior 2,5 centimetros y

5 centimetros para columnas y vigas.

Traslapes: segun AASHTO 8,25 se calculara con base a la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones
mecanicas para las barras No. 11de tal modo que desarrollen un 25 por
ciento del Fy nominal de la barra. Siguiendo especificacion AASHTO
8,33,2.

Longitud de desarrollo: AASHTO 8,24,1,2 se proporcionara a todas la
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requiera por
disefio siendo esta la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15

diametros de la barra o L/20, se deben seguir las normas establecidas
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para manojos de barras respecto a su cantidad, longitud de desarrollo y
recubrimiento segun articulo 8,21,5 de AASHTO.

Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

o La acera y el barandal deben construirse después que las vigas hayan

reflectado libremente.

o Se debe colocara una capa de 5 centimetros de espesor de asfalto para

proteger la superficie del concreto.

o Todos los elementos de acero estructural del puente debera cubrirse con
dos capas de pintura anticorrosiva de diferente color, exceptuando los

pernos que deberan dejarse correctamente engrasados.

o Toda soldadura se ejecutara conforme las normas establecidas en el
manual de la American WeldingSociety, siguiendo el detalle de los planos.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta lo siguiente:

o Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte del suelo y la

profundidad definida por el ingeniero de suelos para cada caso.

o Evitar la explotacion de los bancos de materiales circundantes a las

riveras del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.

o No permitir la destruccion de los bancos de materiales, de manera que las
excavaciones sean del tamafo estrictamente necesario para acomodar los

estribos.
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o Debera proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

presiones nocivas a la estructura.

3.7. Diseio de la superestructura

La superestructura se disefi6 siguiendo la normativa de AASHTO.

3.71. Predeterminacion de la seccién de la viga

La seccion de la viga se calcul6 en el capitulo 3.5 y tendra una seccion de

1,5 metros de altura y base de 50 centimetros.

3.7.2. Diseio de la losa

La losa tiene como funcidn resistir las cargas vivas.

3.7.21. Calculo del peralte

El peralte de la losa se calculé en el capitulo 3,5 segun normas

AASHTO.En este proyecto el espesor de la losa sera de 20 centimetros.

Segun el capitulo 9.7 Losas de tablero de hormigdn en su seccion 9.7.1.3
tableros oblicuos dice, si el angulo de oblicuidad del tablero es menor o igual
que 25 grados sexagesimales la armadura principal se puede disponer en la
direccion de la oblicuidad, en este proyecto el angulo de oblicuidad es de 14
grados sexagesimales por lo que la direccion del armado correspondera a la

direccioén de la oblicuidad.
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Figura 13. Angulo de oblicuidad

3.7.2.2.

Fuente: elaboracion propia.

Integracién de cargas

Las cargas que se consideran son las siguientes:

Carga muerta:

W losa
W asfalto

W barandales

0,20 m*1,00 m*2 400 kg/m>
0,05 m*1,00 m*2 100 kg/m®
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3.7.2.3. Calculo de momentos
Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
momento por carga viva e impacto, obteniendo con ello el momento total, con el

cual se procedera al calculo del refuerzo.

3.7.2.31. Momentos debido a la carga

muerta

Son momentos causados por la accion de las cargas permanentes del

puente.
Figura 14. Diagrama de momentos
/625 kg/m

t i il i i i i }
1,38 4,15 ‘ 1,38
I I | I

wl2/2 wl2/2

wi2/10 wl2110/\

wi2/10

Fuente: elaboracion propia.

Se consideré un modelo matematico de un tramo mas dos voladizos.
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Momento para voladizos

wl> _ 625*(138)

M =
cm 2 2

=59513kg m

Momento para tramo de 4,15

wl> _ 625*(4,15)

Mem="0 =" 10

=10764kg m

Se toma el mayor Mcm =1 076,4 kg-m

3.7.2.3.2. Momento debido a la

sobrecarga
Se procede a calcular la sobrecarga
Mcv =[0,80(S +2)/32]*P

Donde S es el espaciamiento entre vigas a rostro en pies, y P la carga del

eje mas pesado en libras. Se tomo una carga HS-15 de 12 000 libras.

Entonces,
Mcv =[0,80(12+2)/32]*12 000=4 200 Ib-pie 582 kg-m

3.7.2.3.3. Momento debido al impacto

Se calcula el impacto segun AASHTO.

| = 15,24/(L + 38)
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Donde L es la separacién a rostro entre vigas en metros.

| = 15,24/(3,65 + 38 ) = 0,36

AASHTO considera que no es necesario usar un porcentaje de impacto

mayor que el 30 por ciento.

Entonces el factor de impacto sera de 1,30

3.7.2.3.4. Momento ultimo

Se integran los momentos de la siguiente manera:

Mu = 1,3(Mcm + 5/3(Mcv*l)) = 1,3(1 706,4 + 5/3(582*1,3)) = 3 038,62 kg-m

3.7.2.3.5. Calculo del peralte efectivo

El peralte efectivo se calcula de la siguiente manera:

d = t —recubrimiento — % diametro (varilla No. 4)
d =20-2,5-1/2*(1,27) = 16,9 cm

3.7.2.3.6. Calculo de refuerzo

El acero de refuerzo se calculara de la siguiente manera:

Mub 0,85fc
0,003 825f°c fy

As= bd \/(bd)2

Donde:
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$=0,85

Mu = 3 038,62 kg-m
d=16,9cm

b =100 cm

f'c =281 kg/ cm?

fy, =2 810 kg/ cm?

As =7,30 cm?

Area de acero minimo

Asmin = pminbd

Donde

pmin=141/fy =141/2810=5017*10 *
Asmin = 5,017*10°*100%16.9 = 8,48 cm?
Area de acero maximo

Asmax = 0,50p, «q

Doénde:

P 20858 (2 ¢ 090)
B=0,85

Entonces

Asmax = 0,5*[0,85*0,85*(281/2 810)*(6 090/2 810+6 090)]*100*16,9 =
83,55 cm?
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Se usara area de acero minimo

8,48 cm? 1m
1,27 cm? X
Xx=15cm

Entonces se usara No. 4 @ 15 centimetros, para refuerzo transversal

inferior la cama superior se reforzara con area de acero por temperatura.

Astemp = 0,002bt

Astemp = 0,002*100*20 = 4cm?

Usando varilla No. Tenemos

2

4 cm Tm

1,27 cm? X

x=30cm

Entonces, se usara acero No. 4@30 cm para refuerzo transversal

superior.

Area de acero longitudinal en cama superior e inferior

Segun AASHTO 3.24.10.2 se calcula el factor longitudinal el cual debe ser
menor de 0,67. Este se debera multiplicar por el acero transversal calculado
para obtener el acero longitudinal.
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FL=220/-/S <067

S = espaciamiento entre vigas en pies.

FL=220/-/12 =063

Se usara entonces un FL = 0.63
ASIongitudinaI= 0,63"8,48 = 5,43 Cm2

Usando varilla No.4

5,34 cm? 1m
1,27 cm? X
X =23,78 cm

Se usara acero No. 4@20 cm
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Figura 15. Armado de losa

Fuente: elaboracioén propia.

3.7.3. Barandal

Segun AASHTO seccion 13.8.1 la minima altura de las barandas para
peatones debe ser 1 060 milimetros medidos a partir de la cara superior de la

acera.

La sobrecarga de disefio para peatones se debera tomar como w = 0,73
Newton sobre milimetro, tanto transversal como verticalmente actuando en
forma simultanea adamas cada elemento longitudinal debera estar disefiado
para una carga concentrada de 890 N, la cual debera actuar simultaneamente
con las cargas previamente indicadas en cualquier punto y cualquier direccion

en la parte superior del elemento longitudinal.
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Los postes de las barandas para peatones se deberan disefiar para una
sobrecarga concentrada de disefio aplicada transversalmente en el centro de
gravedad del elemento longitudinal superior, el valor de la sobrecarga
concentrada de disefio para los postes P en Newton debera ser:

P, =890+0,73 L

Donde L es la separacién entre postes en milimetros.

Figura 16. Cargas que actuan sobre las barandas

W
TW_ TW
. . W
§ w_ §
E E
E E
] ]
= . =
W
Superficie Superficie
de la acara dela acera‘* RN
1 S
| |
Figura 13.8.2-1 - Cargas que actian sobre las

barandas para peatones. (A utilizar en el borde exterior
de una acera cuando el trafico velicular esta separado del
trifico peatonal mediante una baranda para trafico
vehicular. Las geometrias de las barandas son simplemente
1lustrativas)

Fuente: especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD p. 13-12.

Entonces:

2 2

Fr= B+,
2 2
Fr=073"+073

Fr=1,03 N/mm
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pr= [P TP,
pr= /8902 +89°

Pr=1 258,65 N

Calculo de los momentos de servicio (sin factorar)
Mméx = WL%/8 + PL/4

Mmax= 1,03*(2 200)%/8 + 1 258,65(2 200)/4
Mmax = 1 315 407,5 N-mm = 134,22 kg-m
Moc = 11,39%(2,2)%/8 = 6,9 kg-m

Momento ultimo:

Mu = 1,25DC + 1,75LL

Mu= 1,25%6,9 + 1,75*134,22 = 243,51 kg-m
Fluencia

Tubo Estandar A-53 Fy = 35 ksi

Mn = 35 ksi*4,31 in = 150,85 kip-in = 1 742 kg-m

Pandeo local
D/t = 4,50/0,237 = 18,98

Limite compacto = 0,07E/fy = 0,07*29*10%35 = 58
18,98 < 58 por lo cual no requiere chequear limite por pandeo local

Mn = 0,90*1 742 kg-m = 1 567,8 kg-m
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Entonces:

Mn> Mu ok.
Figura 17. Armado de las barandas
0,20
Tubo Standar
l _Tubo Standa
= A-53 de 4"
S

S

=)
~
(=]

—

[E=] @ |
™~ =}
- ~
(=]

—

Q 1
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Fuente: elaboracioén propia.

Disefo del poste
P =890 + 0,73*2 200
PLL= 254,69 kg

My = 254,69*0,53 = 135 kg-m
Mu. = 1,75*135 kg-m = 236,25 kg-m
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Proponiendo 2 No.3 = 1,42 cm?

As*Fy

_ASTRY(d- i )

Mn -
Mr= 970,88 kg-m

Mr>Mu, | ok
Puy.= 1,75%254,69 kg = 445,71 kg

Vc = 0,85*0.53%(281)"2*20*16,9 = 2 552,49 kg
Vc>Pup ok

Segun ACI 3.18 cuando las secciones son menores a 25 centimetros no
obliga a colocar acero por corte, por lo cual colocamos estribos por facilidad de

construccion

Est. 6,20 mm @ 0,20
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Figura 18. Armado del poste

JO,EO L

Est. ¢ 6,20 mm @ 0,20 m
4No. 4

No.4 @ 0,30 m

) \

1,06

0105
BANQUETA™|

o

= —t

0.15

— ——J - +

No.4@ 0,15 m

0,65

Fuente: elaboracioén propia.

3.8. Diseio de vigas

Las vigas son los elementos mas importantes de la superestructura, ya

que estas transmiten cargas externas transversales hacia los apoyos.

Disefio de viga para el tramo de 20 metros

Segun AASHTO 4.6.2.2e si los apoyos lineales son oblicuos y la diferencia
entre los angulos de oblicuidad de dos lineas de apoyos adyacentes no es
mayor que 10 grados el momento flector de las vigas se puede reducir de

acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla XVII.

Reduccidn de los factores de distribucion de carga para

momento en vigas longitudinales sobre apoyos oblicuos

Tipo de superestructura

Seccion transversal aplicable
de la Tabla 4.6.2.2.1-1

Cualquier mimero de carriles
de disefo cargados

Rango de
aplicabilidad

Tablero de hormigén, emparrillado con
vanos llenos o parcialmente llenos, o
emparrillado con vanos no llenos
compuesto con losa de hormigén
armado sobre vigas de acero u
hormigén; vigas Te de hormigon,
secciones Te y doble Te de hormigén

a, e, k y también 1, j si estan
suficientemente conectadas
para actuar como una unidad

1-¢ (tan@:]l'5

0.25 05

(K \_‘IJ..
2y ) \r)
518 < 30°usar ¢; 0,0

si 0 = 60° usar 6 = 60°

3°=0=060°
1100 = § = 4900

Tablero de hormigon sobre vigas cajon
de hormigén separadas o maestras,
vigas cajon de hormigén de multiples
células coladas in situ, y secciones
doble Te usadas en tableros multiviga

b.c,dfg

1.05-0.25tan 8 <10

510 = 60° utilizar 6 = 60°

0=6=60°

Fuente: especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD p 4-41.

En este caso el angulo de oblicuidad es menor que 30 grados por lo que

C4 = 0 por tanto el factor de reduccién es igual a uno.

La seccion de la viga principal se calculé segun AASHTO en el capitulo

3.5 el cual dio como resultado lo siguiente:
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Figura 19. Seccion de viga

1 0,50 ,

1,50

Fuente: elaboracion propia.
3.8.1. Calculo del momento para carga muerta
El momento para carga muerta se calcula de la siguiente manera:

Mcm = WL?%/8 +P’(a)
Donde P es la carga de diafragmas y (a) la distancia de apoyo

Carga muerta

W losa = 1656 kg/ m

W asfalto = 362,25 kg/ m
W barandal = 40,0 kg/ m
W viga = 1680 kg/m
W cm = 3858,25kg/ m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragmas = 2 806,92 kg
Entonces el Mcm = 3 858,25%(20)%/8 + 2 806,92*3,45 = 202 596,47 kg-m =
202,60 t-m
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Figura 20.

Seccion transversal de superestructura

7,20

5,35

0,07

0,65 —

Tubo SEndar
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LONGITUD SIMETRICA
RESPECTQO DE LC e

0 0 O]

VIGA

s d]
@ @]
| o
\ rAEFALT‘C)
R e
[
o DIAFRAGMA
VIGA
g |
F 0,50 3,65
Fuente: elaboracion propia.
3.8.2. Calculo del momento por sobrecarga

0,50 A

De acuerdo a AASHTO, en este proyecto se utiliz6 un camion HS 15-44

para el calculo del momento de la carga viva en puentes. EIl momento maximo

por sobrecarga se da cuando el camion se encuentra a lo largo del puente en el

lugar critico. El puente critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro de

gravedad del camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo como su

centro de gravedad del otro apoyo.
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Figura 21. Diagrama de carga viva sobre la viga

4,27 4,27

4 4

1.4t 55t (g 55t
e ‘F g W
“ﬁz) ©) ©
Rl a x a R |2
20m

Fuente: elaboracioén propia.

Para encontrar “x” se debe de hacer sumatoria de momentos en el centro

de gravedad Cg.

>MCg =0
5,5x+1,4(4,27+x)-5,5(4,27-x) = 0%
Entonces x=1,41 m

2a+1,41 =20

a=93m

Luego sumatoria de momentos en R2 para encontrar el valor de R1
*MR2 =0
12,4*9,3 -R1*20 =0
R1=15,77 Ton

El momento maximo por sobrecarga, se obtiene haciendo sumatoria de
momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad Cg.
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>MaxCv = ZMP2
1,4*4,27-5,77*9,3 = 47,68 ton-m
Mcv = 47,68 ton-m
3.8.3. Momento debido al impacto

Se calcula el factor de impacto segun AASHTO 1.2.12

| =15,24/(L+38)
| =15,24/(20+38) = 0,26
Entonces F.l.= 1,26
Factor de distribucion
AASHTO simplifica la combinacion por medio de la tabla 3.23.1 de donde
se recomiendan diferentes distribuciones de carga en funcion de la separacion

de vigas, el material de construccion, los carriles del puente y la posicion de la

viga.
La formula mas usual es:

Mcv = [0,80(s + 2)/32]*P
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Figura 22. Factor de distribuciéon

4,15

R1 R2

Fuente: elaboracion propia.

2MR2 =4,15R1-P*4,15-P (4,15-1,83) =0
Rc =6,47P/4,15 = 1,56P

Entonces, el factor de distribucién para la viga de de FD = 1,56

3.8.4. Calculo del momento total

El momento total se calculara con la siguiente manera

5(Mcv *1*FD)

Mu=13*Mcm +

3
Donde
Mcm = 202,60 t-m
Mcv = 47,68 t-m
I =1,26
FD =1,56

Sustituyendo de tiene que Mu = 419,58 t-m
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3.8.5. Calculo del refuerzo longitudinal y transversal

Para el céalculo del refuerzo longitudinal y transversal se consideran los

siguientes elementos:

Refuerzo longitudinal
Mu =419,58 t-m

b =50 cm

d =145 cm

f'c =281 kg/lcm?
fy  =4200 kg/cm?

Se calcula As:

Mub 0,85f°c
0,003 825fc fy

As= bd \/(bd)z

Sustituyendo se obtiene un As = 85,39 cm?
Asmin = 24,33 cm?

Asmax = 103,71 cm?

Refuerzo cama superior: 33%* As = 0,33* 85,39 = 28,18 cm?, colocar 6
No. 8 G60.

Refuerzo cama inferior en L/2 medidos del centro hacia los apoyos: As= 85,39
cm? colocar 9 No. 11 G60 Refuerzo cama inferior en apoyos: 50% As = 42,69
cm? = 5 No. 11 G60 Refuerzo adicional es equivalente a 1 var No.5 a cada 30

cm = colocar No. 5 G40 @ 0,30 m en cada cara.
Refuerzo transversal disefio a corte

El refuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos.
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Figura 23. Corte maximo

5,5t 5,5t 1,4t

4,27 m | 4,27 m |

20,00 m

R1

Fuente: elaboracion propia.

WI P
= — 4+ —
Vem 5 2
385825*20 2484
Vem= 5 + 5

Donde P es el peso del diafragma interior 2 484
Vem = 3 9824,5 kg.

Esfuerzo cortante debido a carga viva

Vev = R1

*MR2 =0

20*R1 - 5,520 - 15,73*5,5 - 11,46*1,4
R1=10,63t

Vev =R1=10,631

Esfuerzo de corte ultimo
Vu=1,3* (ch+g (Vev ™l
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Donde:

Vcm = Esfuerzo cortante debido a carga muerta
Vcv = Esfuerzo cortante debido a carga viva

| = Factor de impacto

Vu = 80,78 t

Corte que resiste el concreto

Ver=053*-/f'c*b*d
Ver =0,53 */281*50 *145 =64 412 kg

=~ 64,41t

Figura 24. Diagrama de corte sobre la viga
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Fuente: elaboracioén propia.
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X1: distancia que resiste el concerto la fuerza de corte, por lo tanto en esta

zona colocar refuerzo minimo.
Xn: distancia en que el corte actuante es mayor al corte resistente por lo
que hay que calcular el refuerzo por corte haciendo una relacién de triangulos

se obtiene el valor de X1y Xn.

X1=7,97
Xn=2,03

Se tomara para X1 un valor de 7,90 y para Xn un valor de 2,10

Calculo del espaciamiento en Xn

S = 2*Av*fy*d/Vu

Usando var No.4

Av = 1,27 cm?
Fy =2810
D = 145 cm

Entonces, s = 12,81 centimetros. Para facilidad de construccion se dejara
un s= 12 centimetros. Entonces Var No0.4G40 @ 12 cm, en zona de
confinamiento el espaciamiento en X1 sera de 30 centimetros, Var No.4G40 @
30 cm.
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Figura 25. Detalle de armado de viga para tramo de 20 metros
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Fuente: elaboracioén propia.

3.9. Disefo del diafragma

Los diafragmas se utilizan al centro y/o en los tercios de la luz,
dependiendo del criterio del disefiador. Para este caso se disefiaron diafragmas

internos y externos.
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Diafragma externo: el ancho usual es de 0,30 metros y el alto es de 2 de
la altura de las vigas 1,5*1/2 = 0,75 metros.
h=0,75m
b=0,30m

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

requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
As min = (14,1/fy)*b*d

Asmin = (14,1/2 810)*30*70 = 10,53 cm? equivalente a 4 No.6G40 en cada

cama.

Refuerzo transversal; estribos No.3G40 @ 0,30 m

Refuerzo adicional es equivalente a 1 var No.5 @ 30 cm en las dos caras.

Diafragma interno: el ancho es de 0,30 metros y el alto es de % de la
altura de las vigas 1,5*3/4 = 1,125 metros, se usara 1,15 metros.

h=1.15m
b=0,30m

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

requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
Asmin = (14,1/2 810=*30*110 = 16,56 cm?, equivalente a 6 No.6G40 en

cada cama.
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Refuerzo transversal estribos No.3G40 @ 0,30 m. As adicional equivalente
a 1 var No.5G40 @ 0,30 metros en las dos caras. Para el tramo de 10 metros:
el procedimiento es el mismo por lo cual solo se presentan los resultados del
armado de vigas. La seccidén de la viga sera de 0,35 metros de base y 1,20

metros de altura.

Armado Longitudinal: As = 28,84 cm?, Asmin = 13,51 cm?, Asmax = 57,57
cm?

Refuerzo cama superior 33% As = 0,33*28,84 = 9,52 cm? = 4 No.6 G60,
refuerzo cama inferior en L/2 del centro hacia los apoyos: As = 28,84 cm? =
6 No.8 G60, refuerzo cama inferior apoyos: 50%As = 0.5*28,84 = 14,42 cm? =
3 No. 8 G60, refuerzo adicional equivalente a 1 var No. 5 a cada 30 centimetros

en ambas caras

Armado Transversal: el refuerzo a corte en el area de confinamiento sera
igual a distribuir estribos con varilla No.4 G40 @ 0,17 metros, lo que cubre una
distancia de 1,65 metros. y hacia el centro de la viga el refuerzo sera igual a

distribuir estribos con varilla No.4 @ 0,30 metros
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Figura 26. Detalle de armado de viga para tramo de 10 metros
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Fuente: elaboracion propia.

3.10. Diseino de la subestructura

Es la parte inferior del puente y estda compuesta por los siguientes

elementos: cortina y vigas de apoyo, estribos y cimentacion.

3.11. Diseno de la cortina

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

del puente.
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Sobre la cortina actuan las fuerzas de empuje de la tierra €, fuerza
longitudinal (FL) producida por las llantas del camién o trailer en el terraplén o
aproche, fuerza de sismo (S), segun AASHTO 1.2.22, la cortina debe disefarse
para un equivalente liquido a 480 kilogramos sobre metros cubicos, segun lo
estipula AASHTO 3.20.

Figura 27. Geometria de cortina y viga de apoyo

SOBRECARGA DEL SUELO 2 PIES DE ALTO
2928 KG

T Esob=40992kg ¢t
——+ ES =48240 kg
™~

1,50

H/3
H/

0,40

Fuente: elaboracioén propia.

Calculo de la fuerza de sismo

S =0,12W

W = peso de la viga de apoyoen 1 m

W = 0,40*0,80*2 400+0,30*1,50*2 400 = 1 848 kg.
S=0,12* 1848 = 221,76 kg.
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Calculo de la fuerza longitudinal (FL)

FL = 0,05 * P/2H

Dénde:

P = sobrecarga 5 500 kg

H = altura de la cortina 1,5 m
FL =0,05* 5500/ (2*1,5)
FL = 91,67 kg

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

E = Es + Esob.

Es = empuje de la tierra sobre la cortina

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

Es = 480* (1,5+0,61)/ 2= 506,4 kg

Esob. =480* 0,61* 1,5 = 439,20 kg

Calculo de momentos

Momento debido a la sobrecarga del suelo
MEsob. = 439,20%0,75 = 329,40 kg-m

Momento debido al empuje de la tierra sobre la cortina
MEs = 506,4*1,5/ 3 = 253,20 kg-m

Momento debido a la fuerza longitudinal

MFL = 91,67*0,75 = 68,75 kg-m
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Momento debido a la fuerza de sismo
MS = 221,76*0,75 = 166,32 kg-m

Combinacién de cargas

Segun lo especificado en AASHTO 3.22.1A, aplican en este caso:
Grupo Il = 1,3* (MEsob. + MEs. + MFL)

Grupo VII = 1,3* (MEsob. + MEs. + MS)

Entonces:

Grupo Il = 1,3*(329,40+253,20+68,75) = 846,76 kg-m

Grupo VII = 1,3*(329,40+253,20+166,32) = 973,60 kg-m

Se toma el mayor, en este caso el valor del grupo VII.

Calculo del refuerzo por flexion

Datos:

M= 973,601 kg-m
b= 100cm

d= 24 cm

f'c = 281 kg/ cm?

fy = 2810 kg/ cm?
As = 1,61 cm?

As min = 12,04 cm?
As max = 118,65 cm?
Como As <Asmin.

Se utilizara As min. = 12,04 cm?, colocar varillas No. 5 @ 0,16 m
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Refuerzo por corte

Grupo Il

V=13(E+FL)

V =1,3(945,6+91,67) = 1 348,45 kg
Grupo VII

V=13(E+S)

V =1,3(945,6+221,76) =1 517,57 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo VII.
V max. =1 517,57 kg

Vrc = 0,53* (281)%° * 100* 24 Vrc =21 322,61 kg

Debido a que Vrc>Vmax, el concreto resiste. Entonces, se coloca refuerzo

minimo, equivalente a varillas No. 4 G40 @ 0,20 metros, en cada cama.
3.12. Disefo de viga de apoyo

Como va apoyada a lo largo de todo el estribo, no hay flexion y solo se

revisa por aplastamiento. Se coloca As minimo.

As min. = 14,1* b * d/ f,As min. = 14,1* 80* 34/ 2 810 = 13,64 cm?,

equivalente a Var No.5 @ 0.12 metros en cada cama.
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Figura 28. Cortina y viga de apoyo
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Fuente: elaboracioén propia.

3.13. Diseno del estribo

Los estribos son los componentes del puente que soportan la
superestructura en los lados extremos y transmiten la carga al terreno de
cimentacion. El tipo de estribo a disefar sera muro de gravedad de concreto
ciclopeo las secciones se asumen y luego se verifica por volteo, deslizamiento y

presiones. Para el calculo se utilizan los siguientes datos.

Peso especifico del suelo = 1,19 t/m*
Peso especifico del concreto ciclopeo = 2,7 thm®
Q= 12,08°
Valor soporte del suelo = 3,71 t/m?
Base = 1,80 m
Altura = 3m

Eqv. Liquido = 480 kg/m®
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Figura 29. Geometria y diagrama de presiones en el estribo

sobrecarga del suelo
——2ftdealto

L, 480 kg

2352 kg

Fuente: elaboracioén propia.

3.13.1.  Calculo del momento de volteo
Momento producido por el empuje de la tierra sobre el estribo, toda
estructura y su cimentacion deberan ser disefiadas para resistir el momento de

volteo que produce un sismo.

Tabla XVIlIl. Momentos de volteo

Momento
Seccion Empuje kg Brazo
Kg-m B
| 1434,72 2,45 3 515,064
I 5762,4 1,63 9392,7
2E= 7 197,12 ZMV= 12 907,78

Fuente: elaboracioén propia.
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3.13.2. Calculo del momento estabilizante

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

Tabla XIX. Momento producido por el peso de la estructura y el relleno

Seccién Area Peso especifico Peso Brazo Momento
1 0,45 2400 1080 4,15 4 482,00

2 0,32 2400 768 3,2 2457,60

3 1,5 2700 4050 1 4 050,00

4 24 2700 6480 1,5 9 720,00

5 1,5 2700 4050 1 4 050,00

6 1,5 1190 1785 2 3 570,00

7 1,9 1190 2261 3,95 8 930,95
XP= 20474 M= 3 7260,55

Fuente: elaboracioén propia.

3.13.3. Revision del muro con superestructura y carga viva

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

de las estructuras que tendra que soportar.

Carga muerta y viva

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

MET = ME1 + ME2
MET = 37 260,55 + 115 567,42 = 152 827,97 kg-m
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Comprobacién de volteo

V = MEtotal/MV
V =152 827,97/12 907,78
V=11,83>150.K.

Comprobacion por deslizamiento

0,5Wtotal + W
D= E

_ 0,5782548,16 +20 474
7197,12

8,57 > 1,5 0.K.

D =5,25

Presiones

Presiones = (Wiotat Westribo)/A ((1 +/- (6*e/b))

Dénde: Wiotal = peSO de carga muerta y carga viva
Westribo= peso de estribo

e = excentricidad = (b/2)-a

A = area

a = (ME - MV) / (Wiotart Westribo)

b = base

a= (152 827,97 -12907,78)/ 103 022,16
a=1,35m.

3a>b
3*1,35=4,05>2,80
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e=(b/2)—a=(2,80/2)-1,35=0,05
Presiones = (Wiotat Westribo)/A ((1 +/- (6*e/b))

P maxima = 103 022,16/ (2,80 * 1) * ((1 +/- (6*0,05/2,80))
P maxima = 36 793,63 * (1 + 0,11)

P maxima = 40 840,93 kg/m?> Valor soporte (3 710 kg/m?)
P minima = 36 793,63 * (1 - 0.11)

P minima = 32 746,33 kg/m*> 0

Debido a que la presion maxima alcanzada es mayor que el valor soporte
y para no tener un muro con una base muy grande se opta por incorpora una

zapata de concreto reforzado.
3.14. Diseio estructural de la zapata

Carga total = 57 784,4 kg
Whtotal = 57 784,42/7,20= 8 025,61 kg/m
Whtotal +Westribo = 8 025,61 + 14 580 = 22 605,61 kg/m

Calculo del area de la zapata

22 605,61/3 710 = 6,09 m?
B=6,10m
Peralte efectivo de la zapata
Usando un espesor de 80 cm.
D =0,80-0,08 —(0,0127/2) = 0.
D=71,37 cm
x =B/2 -b/2 d
x =6,10/2 - 2,80/2 - 0,7137
x =0,9363 m
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Corte actuante
Vact = Area*Wu = 6,10*0.9363*27 126,73 = 154 932,43 kg.
Corte resistente

Vr=0,85* 0,53 * (f 'c)"** B *d = 0,85 * 0,53 * (210)"? * 610 * 71,37
Vr= 284 216,95 kg.

Vact<Vr, si cumple, por lo tanto, el peralte propuesto resiste al corte simple.
Chequeo por punzonamiento

Vact = Area*qu

71,37+280 = 351,37

Area = (7,20*6,1)-(3,51*7,20) = 18,65 m2
Vact = 18,65*27 126,73 = 505 913,51 kg

Perimetro de punzonamiento = b,

b, =2(d +seccion critica del muro)
b, =2(720+7137)
b, =1 582,74 cm

El corte resistente sera

Vr=106¢-/f'cb d

Vr=1,06%0,85*-/281*1 582,74*71,37 = 1 706 095,06 kg
Vr>Vact
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Figura 30. Area de punzonamiento en cimentacién

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas ocurre a una distancia igual a d peralte efectivo.

Figura 31. Area de corte en cimentacién

d

—

Fuente: elaboracion propia.
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Vact = Ashurada*Pmax
Ashurada = 0,9363*7,70 = 6,74 m?
Vact = 6,74*27 167,73 = 182 834,42 kg

Vr=0,53*0,85*/281 *720*71,37
Vr = 388 057,56 kg
Vr>Vact

Chequeo por flexion

Se define tomando la losa en voladizo con la siguiente ecuacion Mact =

w*%/2

Figura 32. Presioén del suelo y cimiento

Wu/l
I

Fuente: elaboracion propia.
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Wu * |2
2

Mact = = 27 126,73 *(1,65)%2 = 36 926,26 kg-m

Con los siguientes datos:
Mact = 36 926,26 kg-m
b=100cm

d=71,37cm

fc = 281 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

As min = 35,81 cm?

As = 20,85 cm?

As max = 176,42 cm?
Usar As min

Con var No. 8 @ 14 cm. En ambos sentidos

As por temperatura = 0,002b*t = 0,002*100*80 = 16 cm?
Equivalente a Var No.8 @ 30 cm

3.15. Diseio de la pila central

Las pilas son los apoyos intermedios que dividen en tramos la luz de un
puente y transmiten las cargas de la superestructura al suelo. En este proyecto
la pila se colocoé a la mitad de la luz del puente. Se disei6 como muro de
gravedad cumpliendo los requisitos de estabilidad, deslizamiento y presiones. El

disefo estructural del cimiento se realizé como el de una zapata rectangular.
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Figura 33. Geometria de la pila

0,90
) A
©
- NIVEL DE CRECIDA MAXIMA
6 7
o o
w i
=t - NIVEL DE SUELO
5
) I 2 3
o
2,30

Fuente: elaboracion propia.

Calculo del momento de volteo (MV)

Este es producido por el empuje del agua, se calcula de la siguiente
manera.

P = K*V?
K = constante de forma de pila, en este caso por su forma rectangular sera igual

al+1/8
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V = velocidad de la corriente de agua en ft/ s
V=127 m/s = 4,17 ft/s.

Presion del agua = (1+1/8)*(4,17)? = 19,56 Ib/ ft*
El empuje del agua sobre la pila es el siguiente
E oo = %2 * 19,56 Ib/ft> * 1 ft * 4,95 ft = 48,41 Ib
E n20 = 22 kg

El momento que produce el agua a la pila es:
H2o = 22 Kg. * 0,5 m = 11 kg-m

Tabla XX. Calculo del momento estabilizante
SECCION | AREA | PESOy PESO |BRAZO| MOMENTO
1 2,185 2700 5899,5 0,32 1 887,84
2 4,14 2700 11178 1,4 15649,2
3 2,185 2700 5899.5 2,17 12 801,915
4 0,264 1190 314,517 0,11 34,59687
5 0,264 1190 314.,17 2,91 915,24447
6 0,459 1 000 459,3 0,17 78,081
7 0,459 1000 459,3 2,96 1359,528
8 0,2 1 000 199,5 0,5218 104,0991
9 0,2 1000 199,5 2,99 596,505
2= 24 923,63 > = 33 427,01

Fuente: elaboracion propia.

3.15.1. Momento debido a carga muerta y viva

Se procede a calcular las cargas de la siguiente manera

Cm+Cv =66 982,96 kg
Mg4 = 66 982,96*2,80/2 = 93 776,14 kg-m
MeTotaL = 93 776,14 + 33 427,01 = 127 203,15 kg-m
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Revision de volteo

MeTotaL /Mv = 127 203,15/11 = 11 563,92>1,5 OK

Revision por deslizamiento
D = 0,50*W/E

Donde:

W =91 906,59 kg

E =22kg

D =0,50%91 906,59/22 = 2 297,66>1,5 OK.

Presiones

Presiones = (Wiotat Woiia)/A ((1 +/- (6*e/b))

Donde: Wiotal = peso de carga muerta y carga viva
Westribo= peso de estribo

e = excentricidad = (b/2) - a

A = area

a = (ME - MV) / (Wiotart Westribo)

b = base

a = (127 203,15 - 11)/91 906,59
a=1,38m.

3a>b

3*1,38=4,14> 2,80
e=(b/2)-a=(2,80/2)-1,38 =0.02

Presiones = (Wiotat Westribo)/A ((1 +/- (6*e/b))
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P méxima = = 93 776,14 / (2,80 * 1) * (1 +/- (6*0,02/2,80))
P maxima = 33 494,48* (1 + 0.04 )

P maxima = 34 929,95 kg/m?> Valor soporte (3 710 kg/m?)
P minima = 33 494,48 * (1 - 0.04)

Pminima = 32 154,70 kg/m?> 0

Debido a que la presion maxima alcanzada es mayor que el valor soporte
y para no tener un muro con una base muy grande se opta por incorporar una

zapata de concreto reforzado.
3.16. Diseiio de cimentacion de la pila central
Se diseflara una zapata para reducir el tamafo de la pila.

Witotal =66 982,96 /7,20 = 9 303,12 kg/m

Witotal + Wpila = 9 303,12 +22 977 = 32 208,12 kg/m
Calculo del area de la zapata

32 208,12/3 710 = 8,70

B=9m

Usando un espesor de 110 cm

d=t rec ¢var/2
d=101,37 cm.

Chequeo por punzonamiento

Perimetro de punzonamiento = b,
b, =2(d+b)+2B=2562,74 cm
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Figura 34. Area de punzonamiento en cimentacién de pila central

Fuente: elaboracion propia.

El corte resistente sera
Vr=106¢-/f'cb d
Vr=1,06%0,85*-/281*2 562,74*101,37 = 3 923 665,22 kg.

Vact = Aashurada * qu
Vact = 37,40*38 649,74 = 1 445 500,28 kg

Vr>Vact.

Chequeo por corte simple

La falla en las zapatas ocurre a una distancia igual al peralte efectivo d
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Figura 35. Area de corte en cimentacién de pila central

Fuente: elaboracion propia.

— *
Vact = Aashurada qu

Vact = 15,02*38 649,74 = 580 519,09 kg
Corte Resistente

El corte resistente sera

Ver=0,85*0,53/f'c *b*d

Ver = 0,85*0,53%-/281*900%101,37 = 688 969,36 kg
Ver>Vact

Chequeo por flexion

Se define tomando la losa en voladizo con la siguiente ecuacion Mact =

w*%/2
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Figura 36. Presion del suelo y cimiento

Wu
[TTTITTTITITITIITY

Fuente: elaboracion propia.

Mact = Wu*L%/2
Mact = 38 649,74%(3,10)%/2 = 185 712 kg-m

Con los siguientes datos
Mact = 185 712 kg-m

b =100 cm

d=101,37 cm

fc = 210 kg/cm?

fy = 2 810kg/cm?

As min = 50,86 cm?

As = 77 cm?

As max = 250,57 cm?

Usar As con var No. 11@12 cm para las dos direcciones.
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Vigas de apoyo para pila central
Se revisa por aplastamiento y se coloca As minimo

As min =14,1* b * d/f,
As min = 14,1* 50* 34/ 2 810 = 6,82 cm?, equivalente a 4 Var No.5 en cada
cama + Est No. 3 G40 @ 0,20 m.

As min = 14,1*40*64/2 810 = 12,84 cm?, equivalente a 5 Var No.6 en cada
cama.+ Est No. 3 G40 @ 0,20 m.

Figura 37. Detalle de vigas de apoyo

NEOPRENO

o R
(aa]
S X
1 _
— ] No. 6 G40
| EST. No.3
T G40 @ 0,20 m

No.5 G40 0,50 0,40

Fuente: elaboracion propia.

Juntas

Las juntas de dilatacién son dispositivos que permiten los movimientos

relativos entre dos partes de una estructura. Los tipos de juntas y las
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interrupciones superficiales del pavimento deben considerar ademas el confort

de los usuarios.

Figura 38. Detalle de juntas

SOLDADURA 3/8 " E-80

PLATINA 6™ 1/4"
FIL!I DE 3”*3”*3;8”

SOLDADURA 3/8" E70XXX

0,05
No.4 @ 0,30

Fuente: elaboracioén propia.

3.17. Apoyos

Se colocaran apoyos elastomérico, cuya finalidad es transmitir cargas y

acomodar movimientos entre el puente y su estructura de apoyo.

3.17.1. Diseno de apoyo elastomérico (neopreno)

Los apoyos elastoméricos tienen como funcién distribuir las cargas sobre

el area de soporte de la superestructura del puente a la vez que nivelan las
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irregularidades de la superficie del acabado del concreto de la superestructura o

de los apoyos.

Reacciones en cada apoyo de la viga:
Carga muerta: 38,58 t

Carga viva sin impacto: 5,5 t
Reaccion de disefio: 44,08 t

Seccién transversal de la viga:

Figura 39. Seccién transversal de la viga

1,50

Fuente: elaboracion propia.

Variacion maxima de temperatura 12° C
Coeficiente de dilatacion térmica del concreto 11*107®
Por lo tanto la deformacién unitaria del concreto debido a la diferencia de

temperatura:
Eiomp = 11710 °*12=0,000132
Deformacién debido a la retraccion del fraguado

=3*10 *

é ret.fraguado
Movimiento horizontal maximo del apoyo es
Dy = L(E emp * Erer naguaso ) = 20 *(0,000132 +0,0003 ) = 0,00864

= 8,64 mm
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Las normas AASHTO tabla 3.4.1-1 recomiendan aumentar este
desplazamiento en un 20% con el fin de tener en cuenta otras causas de

deformacion de la viga tales como flujo plastico.

Entonces: 8s =120%8,64 =10,37 mm

Evaluacion de la altura del apoyo elastomérico

El apoyo debe disefiarse para h, >2A,

Donde:
hit = espesor total del elastomero del apoyo en cm, e igual a Zh,

Por consiguiente hy>2*10,37 = 20,74 mm

Se supone un apoyo elastomérico con un espesor total de 44 milimetros con
cuatro capas de refuerzo de acero de 1 mm de espesor, cada una.

Evaluacion del factor de forma S del apoyo elastomérico:

El factor de forma viene dado por la siguiente ecuacion:

LW
2hri(L + W)

S=
W = Dimension total del apoyo rectangular paralela al eje transversal
L = Dimension total del apoyo rectangular paralela al eje longitudinal

Hi = Espesor de la capa i del elastbmero
Se supone un apoyo elastomérico compuesto de 3 capas interiores de 10

milimetros de espesor cada una, separadas entre si por una lamina de 1

milimetro de espesor, las capas exteriores tienen una altura de 5 milimetros.
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El apoyo de la viga tiene un espesor de 500 milimetros, en consecuencia
se supone un ancho W del apoyo elastomérico de 500 milimetros, sustituyendo
en S se obtiene.

L500 25L

S = ¥ 10(L+500) ~ L+500

Evaluacion del esfuerzo de compresion:

El esfuerzo promedio a compresién en cualquier capa del elastomero debe
cumplir la siguiente ecuacion.

_Gs

Ocm = B
Doénde:

oc7L < 70 kg/cm? Para apoyos reforzados con acero

Oc1L < 56 kg/cm? Para apoyos simples o reforzados con acero

3= factor de modificacion que tiene un valor de 1 para capas internas de apoyos

reforzados y 1,4 para capas de cubierta 'y 1,8 para apoyos simples.

Se supone un apoyo elastomérico de dureza 60 en la escala de dureza
Shore A. Los valores del médulo cortante para un elastbmero de dureza 60
varian entre 9,10 kg/cm? y 14kg/cm? se tomara un valor G = 10 kg/cm?

Se supone ademas que 3 =1

Entonces
o, 70*1
GS S= P S= =7 Factor de forma
g . =— G 10
c,TL B
Sustituyendo
25L

~ L+500 | =194,44 mm
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Se toma una longitud L = 200 mm

Las dimensiones propuestas para el apoyo elastomérico son:
W =500 mm

L =200 mm

Hi= 10 mm

Disefo propuesto del apoyo elastomérico:

Dos capas exteriores de 5 mm

Tres capas interiores de 10 mm

Cuatro laminas de refuerzo en acero: 4*1 = 4 mm

Espesor total del apoyo: 44 mm

Figura 40. Apoyo elastomérico

laminas de 1mm
de espesor

TR —

.
50 It 50

> »

5
L

10 5

44
P L L

510 10

medidas en mm

Fuente: elaboracion propia.

Esfuerzo efectivo a compresion sobre el apoyo elastomérico:

P 44,080
— __servicio o= 1* = 44,08kg/0m2 )
Area 50*20 < 70 kg/cm?, cumple
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3.18. Estudio de impacto ambiental

Segun el articulo 8 del decreto 68-86 para todo proyecto, obra, industria o
cualquier otra actividad que por sus caracteristicas pueda producir deterioro a
los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional,
sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la

Comisién del Medio Ambiente.

El funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto Ambiental de
conformidad con este Articulo sera responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con
dicho estudio de Impacto Ambiental sera sancionado con una multa de Q.5
000,00 a Q.100 000,00. En caso de no cumplir con este requisito en el término
de seis meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no

cumpla.

Por la envergadura del proyecto y consultas en el MARN, para le
ejecucion del proyecto se requerira de un diagnostico ambiental de bajo impacto
el cual se adjunta el formulario en los apéndices.

3.19. Presupuesto
El presupuesto se elaboré aplicando los criterios y renglones de las

especificaciones generales para la construccién de carreteras y puentes edicion
2001.
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Tabla XXI. Construccion del puente vehicular
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PREQC'O R"é'ﬁgng
1 TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo(Trazo, Nivelacion y
1.1 [Rétulo) m? 270,00 | 144,26 Q 38 950,20
1.2 | Excavacion con maquinaria m° 360,00 | 220,52 Q 36 194,40
Total rublo Q 75 144,60
2 SUB-ESTRUCTURA
Zapatas para estribos F'C 281
2.1 | kg/cm2 t =80 cm m? 61[4 056,48 |Q 247 445,28
2.2 | Estribos de concreto ciclopeo m® 5712163,36 |[Q 123 311,52
2.3 | Zapata para pila central m? 7514 407,47 | Q 330560,25
2.4 | Pila central de concreto ciclopeo m° 5212185,42 |Q 113641,84
2.5 | Relleno estructural m° 921361,44 Q 3325248
2.6 | Vigas de apoyo (H=0.40, B=0.50) m® 46114673,72 |Q 21545,85
Total rublo Q 869 757,22
3 SUPER-ESTRUCTURA
3
3.1 | Vigas (1.50x 0.50 x 20) m 30|14 738,83 [Q 142 164,90
3
3.1 | Vigas (1.2x0.35x10) m 95 054,45 |Q 45490,05
3.2 | Diafragmas externos m’ 3|5 720,50 [Q 17 161,50
3
3.3 | Diafragmas internos m 6,48 |6 240,40 |Q 40437,79
3.4 | Losa concreto (t=0.20) m? 21611 099,35 | Q 237 459,60
Total rublo Q 482 713,84
4 OBRAS COMPLEMENTARIAS
4.1 | Neopreno (Dureza 59, t1/2") ft 10 | 550,00 Q 5500,00
4.2 | Columnas de concreto barandal m 12,60 | 966,21 Q 12174,25
12
4.3 [ Platinas de anclaje + tapajuntas Global 11000,00 Q 12000,00
4.4 | Muro para aletones m° 262359 [Q 51684,72
Total rublo Q 81 358,97
COSTO TOTAL DEPROYECTO Q1508 974,63 |

Fuente: elaboracioén propia.
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CONCLUSIONES

El disefio del puente vehicular de la colonia Ferrocarrilera del municipio de
Escuintla, cumple con los requisitos de calculo exigidos, lo que asegura
su buen funcionamiento, y su construccion beneficiard a otras
comunidades, mejorando sus actividades laborales y educativas, asi como
la seguridad de los peatones al utilizar las banquetas, siendo un medio de

comunicacién entre los pobladores, con la cabecera municipal.

La construccion del tramo carretero, mejorara las condiciones de
comunicaciéon y acceso, contribuyendo al desarrollo de la comunidad y su
area de influencia, beneficiando directamente a los pobladores del lugar,
pues en la actualidad el tramo es de terraceria y estd en muy malas

condiciones.

La realizacion del EPS, es una experiencia que permite conocer la
necesidad tanto de infraestructura como de servicios basicos, que padece
nuestro pais, por cuanto se tiene la oportunidad de convivir con los
pobladores de las comunidades y compartir sus experiencias en forma

directa.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Escuintla:
Previo a la construccion del tramo carretero deberan realizarse todas las
reparaciones del alcantarillado sanitario y agua potable, para que en el

futuro no causen problemas al pavimento.

Para garantizar el periodo de disefio de los proyectos cumplir con las

especificaciones contenidas en los planos.

Verificar el valor soporte del suelo, preferiblemente a través del ensayo de

penetracion dinamica (SPT), previo a la construccién del puente vehicular.

Elaborar un plan de mantenimiento de ambos proyectos para asegurar el

buen funcionamiento de los mismos.
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g mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1T

No 003144

E

IMFORME No. 088 5 5, 0T 24488
Interesade.  Cados Enrique Ramos Cantreras
Asunin: ENSAYD DE COMPACTACION. Proclor Esténdar:  { }  Morma:

Procior Modificade: (X)) Morma: A4S THO T4
Prq!yem: Trabajo de Graduacion- EPS *
Ubicaclén:  Cametera hacia colonia e femocanmilern, Escuinta

Fachia: 16 de Febrero de 2009
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

]
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[a]
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]

(=]
D‘Eﬁlh_ﬁ:lﬂll'l del suels: Frena arcilloss con presencia de grava
Densidad seca méxima  4-1: 1469 Kg'm*~3 91.7 Ibipie*3
Humedad dptima Hop.: 24.0 %

Obsenmciones: Musstra tormssa por o interesado,

Atartamenta,

Vio. Bo.:
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1] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
[ FACULTAD DE INGEMIERIA
[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
|

INFORME No.: 06855 T oT. 24488
Interesedo;  Carlos Enrigue Rames Contreras
At Ensayo de Rezdn Soporte California (C.BR.) Morma: AASHTO T-183

Proyacto: Trabajo de Graduacidn- EPS
Ubicacibn:  Carretera hacia colonia el fermracarrilera, Escuintla
Descripoion del suala: Arena arcillosa con presencia de grava

Fecha: 16 de Febrero de 2002
PROBETA | GOLFES | A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
Nao, N, H (%) w1 Lb/pie*3) %) (%) [ %)
1 10 25.00 83.0 20.50 217 8.7
2 0 25.00 o, 7 98 96 2.39 14.8
3 &5 25.00 G348 102.30 3.08 171

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION

% CHR,

12 1

Vo, Bo.:
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME Ma. 071 5. & Q.T.: 2448

Irtaresada: Caros Enngue Ramos Conneras
Proyector  Trakajo de Graduacin- EPS

Asuntc: ENEAYD DE LIMITES DE ATTERBERS
Merma: AASHTO T-88 ¥ T-680
Ubtcacian  Carmelera hacia colonia & fermcamien, Escuinta

FECHA 16 de Febren da 2009

RESULTADOS:
YO LL TP, .
e, o, ™ % G50, DESCRIFCION DEL SUELO
1 1 A66 4.4 5.M. Aoerm aloen Con prisenci de grevm

h 5L = CLAZIFICACION SISTEAMA UMIFICADD

Obsenvaciones: Mukstrs lomads por el interesads,

Ve, Be,
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LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.:728.S. O.TNo.: 24,488

: PENERREGETE

Esfuerzo Cortante (T/M*2)

DEWDELSUELO’ mmwm de grava
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA:

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1
10 20
5.24 10.85
x x
35 50
119 1.19
1.7% 1.75
371 .

SI"‘" N
Inga. Telma : Ec-rc.c. l 3
. SUELOS

L ——
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

FORMA 1 (ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL
(Formato Propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo | No. Expediente:

contrario ventanilla (inica no lo aceptara.

o  Completar el siguiente formato de Diagnostico Ambiental (DA), colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccién: vunica@marn.gob.gt

o Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

Clasificacion del Listado Taxativo

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre de la actividad:

Puente vehicular hacia la colonia Ferrocarrilera

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento

Construccion de Puente vehicular hacia la colonia Ferrocarrilera

1.2. Informacioén legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal: Pedro Rene Escobar

B) De la empresa: Municipalidad de Escuintla
Razon social: .__Municipalidad
Nombre . Municipalidad de Escuintla
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion: __ 1940

Patente de Sociedad Registro No.___45 Folio No. 45 Libro No.
Patente de Comercio Registro No. 1546 Folio No. 320 Libro No. 140
No. De Finca Folio No. Libro  No.
de
Colonia Ferrocarrilera donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

1.3 Teléfono__7889-1660 Fax Correo electrénico:

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad:

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas 14° 18’ 40.84” N 90°47°12.70” O

Coordenadas UTM (Universal Transverse de [ Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WGS84




1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

9 calle y 4 avenida zona 1

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

1. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de la actividad, explicando las etapas siguientes:

Operacion Abandono

Actividades o procesos - acciones a tomar en caso de cierre
Materia prima e insumos

Maquinaria: Para el movimiento de tierras
Productos y subproductos (bienes o servicios)
Horario de trabajo: de 7 a.m. A4 p.m.

Otros de relevancia

1.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados:___ 210 m?
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados:_ 210 m?
Area total de construccién en metros cuadrados:__ 210 m2

1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE ninguna SUR ninguna
ESTE Balneario Aguas de Zarza OESTE  Balneario Palmeras

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OQESTE)
Rio Dinamo Norte El proyecto esta sobre el rio
Rio Dinamo Sur El proyecto esta sobre el rio
Colonia Ferrocarrilera Este La colonia queda ubicada 200 metros
Balneario Palmeras Oeste Ubicado a 100 metros

Il.5 Direccion del viento:
De noroeste a sureste

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion () b) explosién () c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e)Otro( )

Detalle la informacion
No ha existido un evento que suponga riesgo para las actividades del

proyecto




II.7 Datos laborales

a) Jomada de trabajo: Diurna  (x ) Nocturna ) Mixta ( ) Horas
Extras

b) NUmero de empleados por jornada_40 Total
empleados 40

1.8 USO'Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

CONBUMD DEAGUA, COMBUZTIBLEE, LUBRICANTEZ, REFRIGERANTES, OTRO...
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ll. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

ll.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado, etc.)
que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Las actividades que se realizan la maquinaria pesada empleada es la que genera gases

MITIGACION
1.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?
Se le dara su mantenimiento adecuado a la maquinaria para que los gases que emitan no impacte en la calidad del aire.




RUIDO Y VIBRACIONES
.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

Sonidos producto de las actividades de movimiento de tierra por la maquinaria pesada

lI.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
En la construccion de la subestructura del proyecto
II.5 ¢ Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

No hay vecindarios cerca, sin embargo se trabajara en jornada diurna para minimizar el impacto de los sonidos

OLORES

lI1.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccién de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

no se generan ya que los trabajadores traen sus alimentos preparados.
1.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica porque los trabajadores, traen sus alimentos preparados

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas) ordinarias

b)  Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas, pecuarias,
hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado_no se generan
el caudal generado por aguas residuales ordinarias es de
IV.2 Indicar el numero de servicios sanitarios

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento letrina se utilizara sistema de tratamiento tipo letrina

b) Capacidad

¢)  Operacion y mantenimiento

d) Caudal atratar 0.014 It/seg

)

e) Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar si
se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

Se construira un pozo de absorcion para descarga de aguas residuales




AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacidn de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién, alcantarillado, etc.)

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
a) Similar al de una residencia 11 libras/dia similar a una residencia
[ ] b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia
c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura comin, desechos
de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Basura de tipo comin

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una 0 mas de las caracteristicas siguientes:
corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo de desecho con estas
caracteristicas y en qué cantidad?

No se generan desechos toxicos

V.4 Se efectla algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
No aplica porque no se genera ningun desecho peligroso

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Se utiliza un vehiculo tipo pick up

V.6 Contempla la empresa algun mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que éstos sean
dispuestos en un botadero?
Se tiene un control sobre los desechos generados

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Basurero municipal de Escuintla

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)___1.5 kW/mes

VI. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico
b) Sistema privado
c) generacién por planta eléctrica movil propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO X

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Solo se utiliza un maximo de 4 horas




VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques

- Animales

- Oftros__El aera donde se localiza el proyecto es residencial, por lo que no afecta la biodiversidad
Especificar
informacion

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?

No, ya que se trabaja directamente sobre la cuenca

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI() NO ( x) Porqué?

Porque las actividades consisten en limpieza y descombre de capa vegetal en un total de 210 metros cuadrados sin necesidad de talar arboles.

VIIl. TRANSPORTE

VIIl.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) Numero de vehiculos 4 unidades

b)  Tipo de vehiculo pick ups

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa____ 100 m?
d)  Horario de circulacion vehicular____7a.m. A4 p.m.

e) Viasalternas___no existen

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?
no hay comunidades cercanas al proyecto o que tengan relacién con el mismo:

Vecinos de colonia ferrocarrilera

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningun recurso cultural, natural o arqueologico X
b) [_lLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico
C) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
No existe ningln sitio arqueoldgico en ese punto ni cercano al mismo

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. En algiin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI( ) NO ( x)
IX.4 Qué tipo de molestias?

No se ha pronunciado ningun tipo de molestia .

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? No hay molestias

PAISAJE

IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

No porque se trato de respetar la geometria de la cuenca y solamente se amplio la entrada a la alcantarilla y los taludes se les sembré grama tipo
brisanta

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:
a) Dla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio x
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:




X.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores

|:|La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores x

Ampliar informacion:
No existen riesgos para los trabajadores

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? SI ( x)  NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco, chalecos reflectivos

X.6 ¢Qué medidas ha realizado ¢ que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?

Seiializacion preventiva en areas de riesgo y capacitacion para trabajo en alturas
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NOTAS GENERALES

ESPECIFICACIONES:
ISERO: EN BASE DE LAS NORMAS AASHTO + ACI

CARGAVIVA H 1544 (AASHTO) DE LA SECCION 3.7.7A. CAP. 23, (CAMION DE DOS EJES)
MATERIALES:

PARA TODOS LOS oEL R

RESISTENCIA fc = £ 000 PSi = 281 kglams.

‘GRUESO TRITURADO DE 314" Y AGRGADO FINO LIERE DE MATERA ORGANICA

ACERO DE REFUERZO:
SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO 40 EN LA LOSA, DIAFRAGHAS, CORTINAS, VIGAS DE APOYO Y ZAPATAS.

096+0

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD ESCUINTLA, ESCUNTLA

PROYECTO: FEcHA
PUENTE VEHICULAR MARZO 2012
50

UBIGAGION: | COLONIA FERROCARRILERA

A
DEPARTAMENTO: ESCUINTLA INDICADA

oo
e PLANTA Y PERFIL DE PUENTE DE LUZ DE 30 m. ‘
e e
CARLOS RANOS CARLOS RAVOS o]
S T
CARLOS RAMOS. ING.JUAN MERCK COS

b
u]
b
u]

TARANDA DE G
DE2

o

3,00

CreeiaT M
66.50

TERRENO NATURAL

0.80,

cora

LEay 6460

COTA DE CIMENTACION

SE UL
LARASHTO Y ASTM, SALY SEUSARAEL

PARALOSAS EXPUESTAS AL TRAFICO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA 2.5 cm Y EN LO DEMAS CASOS.

EN LA SUPERFICE DE RODADURA CUANDO ESTE PROTEGIDA DE UNA CAPA ASFALTICA: PARA VIGAS DE 5 cm, Y PARA

DIAFRAGHAS 5 om Bom EL MEDIRA DEL ROSTRO DE LA BARRA

ALA SUPERFICIE DEL CONCRETO.

se

LAS FORMALETAS Y ACABADOS DEL CONCRETO SE HARAN SEGUN LA SECCION 505 DE LA D.G.C. LA PARTE SUPERIOR DE LAS VIGAS
BERA DEJARSE RUGOSA.

LOS TRASLAP

ToDAL R LAVARILLA,
BAJO LAS BARRAS, EN TAL VARILLA,

029+0
009+0

AASHTO Y ASTM.

vose.
CCONCRETO CICLOPEO:

TIPO PORTLAND,
LAS ESPECIFICACIONES A S.T M. O SIMILARES.

¥ GRUESOS, ¥ AGUA

LCALIS Y

Iy
EN SU ESTADO NATURAL, CON CARA SIN LABRAR, DURA, SANA, DURABLE, LIERE DF SEGREGACION, FRACTURAS, GRIETAS, ¥
ERIE.

TODAS LA POYOS SON DE VIGADE APOYO)
PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO:

33% PIEDRA CANTO RODADO O PARTIDA
LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS,
LAACERA Y EL BARANDAL FUNDIRSE A
EL ACERO ESTRUCTURAL DE LOS AP INTARSE EN TODAS L
DE PINTURA LS Pes CONCRETO.
VERIFICAR EL VALOR SOPORTE DEL SUELO, PREVIO

LIBRE DEFLEXION DE LAS VIGAS,

VISTA LATERAL

ESC. 1:100

08S+0
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i PLANTA CAMA INFERIOR
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Est.No.3@0.20m

e |@

o <@0zmon to.4@00non ///

Nos@o20mea /
DIAFRAGHA

ARMADO DE LOSA ENTRE VIGAS
Y PROYECCION DE DIAFRAGMA

ESC. 1:20

SECCIONES B-B

TUBO HG 4"

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD ESCUINTLA, ESCUNTLA

PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR

FeoH

UBIGAGION: | COLONIA FERROCARRILERA o
DEPARTAMENTO: ESCUINTLA INDICADA

MARZO 2012

CONTENIDO: PLANTA ARMADO, SECCIONES
Y DETALLES PARA EL TRAMO DE 10 METROS

GARLOS RANOS CARLOS RAVOS o]
CARLOS RAMOS. ING.JUAN MERCK COS

3 No. 6 G40

A |

T
L 4
2No.5 G40 |¥ )
4

°
=3
S BN Esl. No. 3@ 0,30 m G40
|- Est. No. 3 @ 0,30 m G40
Q[ 3No. 6 G40
0,30

ARMADO DE
DIAFRAGMA EXTERNO

ESCALA 1:12.5
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PLANTA ACOTADA
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FeoH
ABRIL 2012
ESGALR
INDICADA

DEPARTAMENTO: ESCUINTLA

CONTENIDO: PLANTA ACOTADA, SECCION DE PUENTE
Y DETALLES

CALcuLo: DiBUI0,

CARLOS RAMOS.

CARLOS RAMOS.

DISERO. 'ASESOR SUPERVISOR:
CARLOS RAMOS.

ING.JUAN MERCK COS.

NN

SOLDADURA 3/8" E-80

L DE 3335 PLATINA 6 *1 4

SOLDADURA 3/8" E70XXX

PASADOR No. 4 0,20
0,70 + +

5,35

o0 ESC. 1:100
JUNTAS DE DILATACION

ESC. 1:10

I
7,£0

\
No.a 020 |
—+ ] 0,20 ‘
—° + ‘

‘ .07
[

\

VISTA EN PLANTA DE 7 4 | ::3 ds.aad
PASAMANOS — N (5
ESC. 1:20 | <
Est. ¢ 6,20 mm @ 0,20 m 2 g
o8 T _awne.a || | Z

% 4T No.4 @0, JBT\ :gi O -
No.4@0,20 m ] - g

ENEN +I iy H o4+ .

-

LONGITUD SIMETRICA |

RESPECTO DE LC {E

No.4@0,45m

TUBO PVC 23",

=
I

DETALLE DE DRENAJE

DETALLE DE PASAMANOS
Y BANQUETA

ESC. 1:20

ESC. 1:20

- CAPA DE
| r ASFALTO
4 T
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" I
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2 # |
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\
I
0,50 J 3,65 J 0,50
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+

SECCION DE PUENTE

ESC. 1:20
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PLANTA CAMA INFERIOR
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DIAFRAGHA

ARMADO DE LOSA ENTRE VIGAS
Y PROYECCION DE DIAFRAGMA
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DEPARTAMENTO: ESCUINTLA

FeoH

ESCALA
INDICADA

MARZO 2012

CONTENIDO: PLANTA ARMADO, SECCIONES
Y DETALLES PARA EL TRAMO DE 20 METROS

CARLOS RANOS CARLOS RAVOS o]
CARLOS RAMOS. ING.JUAN MERCK COS

4 No. 6 G40

0,75

ARMADO DE
DIAFRAGMA EXTERNO

ESCALA 1:12.5

4No. 8 G40
2 No[5 540 <
= \F é% .
2No.5 G40
R Esl. No. 3 @ 0,30 m G40
°
&
- 2No.5 G40 |
Est. No. 3 @ 0,30 m G40
=
»

\ 4|No. 8 G40

ARMADO DE
DIAFRAGMA INTERNO

ESCALA 1:12.5




20,00

2,10

Est.No4 G40 @0,30 m

2,10

4t No.4 G40 @0.12m

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
6 No.8 G60 CORRIDOS

Est No4 610 @012

Rer
2No'5 G60 GORRIDOS

T

REFUERZO INFERIOR
5No.11 G60 CORRIDOS

1000

REFUERZO INFERIOR AL CENTRO

4 BASTONES No.11 G8O

ELEVACION

ARMADO DE VIGA 1

ESCALA 1:50

165

Est. No.4 G40 ©0,30 m

165

Est No4 G40 @017 m

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
40,6 (560 CORRIDOS

Est No.4 640 @0.17m

‘ REFUERZO ADICIONAL

REFUERZO INFERIOR /

3No.8 G60 CORRIDOS

EFUERZO INFERIOR

ELEVACION

ARMADO DE VIGA 2

ESCALA 1:50

R
3BASTONES No.8 G60 CORRIDOS

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
6No. 8G8O

REFUERZO ADICIONAL

2N05G40CORRDOS | <. 4
REFUERZO ADICIONAL 0
2105 G40 CORRIDOS 2
24
REFUERZO ADICIONAL
2105 G40 CORRIDOS “ 2
T 3
6 TTCET
REFUERZO LONGITUDINAL INFERIOR.
0,50

SECCION A-A’
ARMADO EN LOS APOYOS DE VIGA 1

ESCALA 1120

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
6No. 8G8O

REFUERZO ADICIONAL
2105 G&0 CORRIDOS

REFUERZO ADICIONAL
2105 G60 CORRIDOS L 2

REFUERZO ADICIONAL
2105 GB0 CORRIDOS

030

5Mo. 11 G60 CORRIDOS.

4 BASTONES No. 11 GB0 AL CENTRO

SECCION B-B'
ARMADO EN EL CENTRO DE LA VIGA 1

ESCALA 1120
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ARMADO Y DETALLE DE VIGAS

PrOYECTO: Fecr

PUENTE VEHICULAR MARZO 2012
UBICACION. COLONIA FERROCARRILERA P
DEPARTAMENTO: ESCUINTLA INDICADA

oo

CALcuLo: DiBUI0,
CARLOS RAMOS. CARLOS RAMOS.

DISER. “ASESOR SUPERVISOR:
CARLOS RAMOS. ING.JUAN MERCK COS.

N

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
4106660

REFUERZO ADICIONAL
2No5 G60 CORRIDOS

REFUERZO ADICIONAL
2No5 G60 CORRIDOS

SECCION A-A’

ARMADO EN LOS APOYOS DE VIGA 2

ESCALA 1720

REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR
4o 660

e

REFUERZO ADICIONAL
2005 G60 CORRIDOS

g

REFUERZO ADICIONAL
2MNo.5 G60 CORRIDOS

|

3No_B G80 CORRIDOS
+3 BASTONES No. 6 G&0 AL CENTRO.

SECCION B-B'
ARMADO EN LOS APOYOS DE VIGA 2

ESCALA 1720




PROYECCION DE VIGA
DE APOYO + CORTINA
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R

PLANTA DEL ESTRIBO

0,50 0,30,

CORTINA

ESC. 1:50
05
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5 ¥
) CORTINA
> = VIGA DE APOYO
7
£STRIBO DE
CONCRETO
CicLoPED
530

+

SECCION DE ESTRIBO +
VIGA DE APOYO Y CORTINA

ESCALA 1/50

+ 280
530
BASE DEL ESTRIEO +

VIGA DE APOYO

PROYECCION DE LA
BASE DEL ESTRIBO

ESTRIBO DE CONRETO CICLOPEQ

}\umu

ESTRIBO+VIGA DE APOYO

ESC. 1:50
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—

1010 10 5
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| 7.20
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PLANTA DE PILA CENTRAL
ESCALA 1/50
50
medidas en mm
NEOPRENO
0,90
o
m
°© |
2 [Z VIGAS DE APOYO
S)

BASE DEL ESTRIBO

\ ZAPATA

SECCION DE PILA CENTRAL +
VIGA DE APOYO

ESCALA 1/50
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CONTENIDO
GEOMETRIA Y ARMADO DE SUBE

STRUCTURA

CALcuLo: DiBUI0,

CARLOS RAMOS.

CARLOS RAMOS.

DISER.
CARLOS RAMOS.

“ASESOR-SUPERVISOR:
ING.JUAN MERCK COS.

VAR.

AT

1,50

=3
o

/.
B

HL 0,80 4

0,40

ARMADO DE CORTINA Y

VIGA DE APOYO

|1+ REFUERZO PRINCIPAL

—— REFUERZO TRANSVERSAL
VAR. No.4 G40 @ 0.20m

APOYO DE NEOPRENO

No.5 G40 @ 0.16 m

DE 0,50°0,25°0,044 m

0 No. 5 G40

EST.No.3
G40 @0.20m

‘!—NEOPRENO

No.5G40 0,50 0,40

ARMADO DE VIGAS

PARA PILA CENTRAL

(=]

2

S
@ No. 6 G40

o

e 4

e ' EST.No3
+_+_Lk G40 @ 0,20 m

ESCALA 1/20

DE APOYO

ESCALA 1/20
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REFUERZO POR TEMPERATURA

No.8 G40 @030 m
ZA R
[ A REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
2 No.8G40 @0,14m
S
1 6,10 |
+ *

ARMADO DE ZAPATA PARA LOS ESTRIBOS

ESCALA 1/50

No.8 @ 0,14 m
En ambas direcciones
4
<
~
+——
6,10
} '

ARMADO DE ZAPATA PARA LOS ESTRIBOS

ESCALA 1/50

1,10

REFUERZO POR TEMPERATURA
No.8 G40 @ 0.22m

7,20

=
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PROYECTO:
MARZO 2012

PUENTE VEHICULAR
UBIGAGION: | COLONIA FERROCARRILERA

A
ESCUINTLA INDICADA

DEPARTAMENTC:

‘CONTENIDO

1]

ARMADO Y DETALLE DE CIMENTACION

DiBUI0, oo
CARLOS RAMOS.

CALcuLo:

CARLOS RAMOS.

DISER. “ASESOR SUPERVISOR:
CARLOS RAMOS. ING.JUAN MERCK COS.

N

REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
No. 11 G40 @0,12m

9,00 l
*

+4—

ARMADO DE ZAPATA PARA LA PILA CENTRAL

ESCALA 1/50

No. 11 @0,12m
En ambas direcci

9,00
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+—

ARMADO DE ZAPATA PARA PILA CENTRAL

ESCALA 1/50




	planos.pdf
	PLANOS CARRETERA 1 de 4
	PLANOS CARRETERA 2 de 4
	PLANOS CARRETERA 3 de 4
	PLANOS CARRETERA 4 de 4
	planos puente2  1 de 7
	planos puente2  4 de 7
	planos puente2 2 de 7
	planos puente2 3 de 7
	planos puente2 5 de 7
	planos puente2 6 de 7
	planos puente2 7 de 7




